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RESUMEN. Los tintes utilizados en la reintegración de obras en papel suponen, aun en la 
actualidad, un campo de aplicación muy desigual y con múltiples posibilidades.
En este trabajo se defiende la utilización de los tintes naturales sobre los tintes sintéticos para su uso 
en la reintegración de documento gráfico.  Para ello se ha realizado un estudio del tinte extraído de 
la cáscara de nuez, utilizado históricamente en el teñido de tejidos y actualmente adaptado para la 
reintegración de protocolos notariales y obras en papel en el Centro de Conservación y Restauración 
de Documento Gráfico de La Palma. Después de ver los aspectos relacionados con el  contexto 
histórico  del  tinte,  su  composición  y  elaboración,  se  ha  determinado  su  efectividad  tras  la 
exposición de la materia teñida a un envejecimiento lumínico acelerado. En el estudio nos hemos 
centrado, fundamentalmente, en las posibles variaciones y estabilidad del color obtenido con el tinte 
de nuez. Se ha realizado un examen comparativo de la tonalidad, completado con las referencias de 
color presentes en la carta de colores Pantone®. También se han verificado los cambios de pH en la 
materia teñida, realizando un análisis comparativo antes y después del envejecimiento. 
Los resultados obtenidos nos han proporcionado la información acerca de la estabilidad real del 
tinte en su aplicación sobre la pulpa celulósica utilizada en las reintegraciones.
PALABRAS CLAVE: Tintes vegetales; Restauración de papel; Cáscaras de nuez; Estabilidad del 
color.
ABSTRACT. Dye methods used to restore paper cultural relics are, even today, highly irregulars. 
There are too many possibilities that can apply.
In this  work we stand up for  the use of  natural  dyes over  synthetic  dyes on its  application to 
restoration paper. There has been done a study about the natural dye from walnut husks used in the 
past for fabric dyeing that nowadays has been adapted for the restoration of notarial protocols and 
artworks on paper at the Conservation-Restoration Center from La Palma. After the study of some 
aspects about the historic context of this dye, its composition or  its making, the effectivity of the 
walnut husks dye has been established after exposing the dyeing material in an accelerative light 
aging. In this study we have basically focused on the possible variations and stability of color by a 
comparative analysis about tonality, completed with color references in Pantone® Color Formula 
Guide, and also possible changes in pH measurements, making a comparative analysis before and 
after its ageing.
The results have given us information about the stability of walnut husks dye on its application over 
cellulosic fibers used in paper restoration.
KEY WORDS. Vegetable dyes; Restoration paper; Walnut Husks; Color stability
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INTRODUCCIÓN
La idea de este trabajo surge del interés y preocupación personal al constatar, a raíz del contacto con 
diversos restauradores, una problemática generalizada: la escasa información respecto a los tintes 
utilizados en las reintegraciones de obra en papel. Por este motivo, en el presente trabajo, se 
pretende abordar un estudio acerca del color aplicado a las reintegraciones de documento y obra 
gráfica. 
En las labores de reintegración de documentos históricos muy frecuentemente se precisa el teñido 
con el fin de aportar al nuevo papel un aspecto neutro que armonice visualmente con el documento 
original. En la actualidad, los tintes y colorantes empleados en el teñido de las reintegraciones son 
muy variados, optando en gran parte de los casos por la utilización de tintes de origen natural. Sin 
embargo, en muchas ocasiones su utilización carece de un estudio científico acerca de las 
características químicas, físicas y de envejecimiento de cada tinte. Debido al riesgo potencial que 
estos factores pueden suponer para la obra original, en este trabajo se reivindica la necesidad de 
conocerlos y analizarlos para aportar unas conclusiones que puedan asegurar la eficacia de los tintes 
y ser de utilidad para los profesionales de la Conservación-Restauración. Por otro lado, se defiende 
la utilización de los tintes naturales frente a los tintes sintéticos por diversas razones; entre ellas, por 
motivos ecológicos y sostenibles, puesto que los tintes naturales se incluyen dentro de la categoría 
de tintes respetuosos con el medio al no producir residuos nocivos; además conllevan serias 
ventajas visuales en comparación con los sintéticos, al proporcionan unas tonalidades que 
armonizan mejor con el color natural del papel. 
Al abordar un estudio como este, existen ciertas limitaciones de tiempo y medios que exigen 
necesariamente acotar la materia de la investigación. Por este motivo, el trabajo se centrará en el 
estudio de un único tinte; el extraído de la cáscara de nuez y utilizado en el Centro de Conservación 
y Restauración de Documento Gráfico de Santa Cruz de La Palma (Islas Canarias). La elección se 
justifica fundamentalmente en dos puntos de interés: su resultado satisfactorio a nivel visual en las 
reintegraciones documentales y, al mismo tiempo, la importancia patrimonial e histórica de esta 
técnica específica de teñido en la Isla. 
Los objetivos del trabajo consistirán en profundizar en el conocimiento del tinte y obtener los datos 
que permitan una valoración objetiva acerca de su grado de durabilidad y estabilidad. En esta 
investigación ocupará un lugar primordial el estudio de la resistencia de color, puesto que la eficacia 
y durabilidad de la coloración en un tinte serán factores decisivos en la elección de uno y otro 
método de teñido. 
En función a estos objetivos, el trabajo se estructurará en dos bloques temáticos: en el primero se 
realizará una contextualización geográfica e histórica, mientras que el segundo se centrará en las 
pruebas de comportamiento y análisis realizados sobre las muestras de estos tintes. 
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En definitiva, el trabajo tiene como objeto final suministrar información acerca de las 
características, comportamiento y envejecimiento del tinte extraído de la cáscara de nuez. Con esto 
se busca defender que, junto a la gran disponibilidad de nuevas y variadas posibilidades y medios 
que existen actualmente a nuestro alcance, exista la capacidad y consciencia de conjugar los 
métodos tradicionales con las necesidades y herramientas modernas. 
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LA UTILIZACIÓN DEL TINTE EN EL CENTRO DE DOCUMENTO GRÁFICO 
DE LA PALMA
2.1. La introducción del tinte de nuez en el Centro de Restauración de Documento 
Gráfico de La Palma
Con el fin de comprender cuándo y bajo qué circunstancias comienza la utilización del tinte de nuez 
en el Centro es necesario introducir brevemente el trabajo que se lleva a cabo, pues la elección de 
este tinte responde a las necesidades dictadas por las obras que allí se intervienen.
El Centro está especialmente destinado a la restauración del fondo de Protocolos Notariales, en su 
mayoría del siglo XVI. A pesar de que cada obra constituye un caso particular, la naturaleza de esta 
clase de documentos comporta un tratamiento de conservación-restauración de carácter general que, 
en la mayoría de casos, es muy similar. Se incluyen los siguientes procesos por orden de actuación: 
fumigación, desinsección, desmontaje, limpieza mecánica en seco, limpieza acuosa por inmersión, 
desacidificación, reintegración del soporte, consolidación o reaprestado, secado, alisado, montaje 
final y sistema de protección para su conservación preventiva.  Entre  todos  los  tratamientos 
realizados  parte  esencial  del  proceso  consiste  en  la  reintegración  de  un  elevado  porcentaje  de 
pérdidas de material, debidas en su mayoría al ataque de insectos bibliófagos y a la corrosión de las 
tintas  ferrogálicas.  Este  tratamiento  tiene  el  objetivo  de  consolidar  el  soporte  y  conseguir  su 
estabilización.  Asimismo,  debe tenerse  en  cuenta  que los  documentos  que se  restauran están  a 
disposición de  consulta  pública.  Este  es  un punto  determinante  para  establecer  los  criterios  de 
restauración, puesto que será necesario asegurar que el documento pueda ser manipulado sin riesgo. 
Esto  último  implica  necesariamente  la  reintegración  de  las  pérdidas  de  soporte,  de  modo  que 
ayuden a reforzar y devolver la estabilidad al documento para evitar mayores desgarros, pérdidas o 
el enganchado de las zonas afectadas entre uno y otro bifolio durante la consulta y apertura del 
documento. 
Considerando el  volumen de  los  protocolos  que  se  deben restaurar  y  el  elevado porcentaje  de 
pérdida del material en la mayoría de ellos, la metodología marcada para la labor de reintegración 
se realiza mecánicamente. Este dato es fundamental puesto que los porcentajes de tinte y el método 
de teñido al  que haremos referencia  en relación al  Centro se  referirán en todos los  casos  a  la 
reintegración mecánica del soporte, por lo tanto, al teñido aplicado a la pulpa.
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Partiendo de esta breve explicación acerca del trabajo realizado en el Centro, podemos abordar de 
dónde surge la idea de realizar las reintegraciones cromáticas con aplicación del  tinte de nuez. 
Gracias al testimonio de la restauradora Verónica Ojeda , sabemos que la idea comenzó a gestarse a 1
raíz de una visita que la propia restauradora realizó al Taller de Artesanía de El Paso, municipio 
situado en el centro geográfico de la isla de La Palma. De esta visita, realizada a principios del año 
2002, se produjo el primer encuentro con las pocas tejedoras que aun quedaban en la Isla. Allí le 
mostraron cómo trabajaban manualmente la seda y le introdujeron en el  funcionamiento de los 
tintes tradicionales que, desde siglos atrás y hasta hoy, se han utilizado; todos ellos mediante el uso 
de materias naturales de fácil obtención en el entorno.
Tras  conocer  de  primera  mano la  utilización de  este  tipo  de  tintes,  la  restauradora  comenzó a 
plantearse la posibilidad de incorporarlos a la restauración de material documental. Al desarrollo de 
esta idea contribuyó su falta de convicción en los resultados obtenidos con los tintes de anilina, 
utilizados  hasta  el  momento  en  la  reintegración  mecánica  de  documentos.  Esto  se  debía, 
fundamentalmente,  a  unos  resultados  de  tonalidad  poco  favorables  que  aparentemente  no 
conseguían  armonizar con el aspecto el cuerpo documental; además de la dificultad de establecer 
una  fórmula  tipo  para  conseguir  la  tonalidad  deseado,  puesto  que  al  intentar  intensificar  la 
coloración  parda  apropiada  para  los  documentos,  los  colores  variaban  de  manera  difícilmente 
reversible al modificar mínimamente sus proporciones.   
De  este  modo,  se  decidió  comenzar  a  experimentar  con  la  utilización  de  los  tintes  de  nuez  y 
almendra, ambos utilizados en el museo de la Seda. Inicialmente se siguieron diversos métodos para 
obtenerlos, con la intención de encontrar la manera más conveniente en función al tipo de material 
que quería  teñirse:  la  pulpa  a  partir  de  fibras  vegetales.  Tras  probar  numerosos  métodos  en la 
extracción del tinte en ambas materias tintóreas, finalmente se optó por la utilización el tinte de 
nuez, al proporcionar un mayor poder tintóreo que el tinte extraído de la almendra. De hecho, los 
resultados obtenidos con el tinte de nuez se mostraron altamente satisfactorios, pues, utilizando la 
	  Verónica Ojeda Jiménez. Restauradora de obra gráfica del Centro de Conservación y Restauración de 1
Documento Gráfico de La Palma
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Fig. 2. Detalle de las pérdidas del soporte. 
Estado inicial
Fig. 1. Protocolo notarial del fondo Domingo 
Pérez (1546-1565). Estado inicial
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justa proporción de colorante, la tonalidad lograda en las reintegraciones conseguía una favorable 
unificación visual del conjunto. 
La obtención de estas primeras conclusiones aportaron unos resultados visualmente muy superiores 
a los que, hasta el momento, se habían logrado con la utilización de los tintes de anilina. Este fue un 
factor fundamental en la introducción del tinte de nuez como parte esencial en los procesos de 
tratamientos  documentales.  Es  así  como,  desde  el  año  2005  y  hasta  hoy,  en  el  Centro  de 
Restauración Insular se utiliza el tinte de utiliza el tinte de nuez en los procesos de reintegración 
mecánica de documentos.
2.2. Información general y utilización de tintes naturales en el Taller de Artesanía de El Paso
El Paso, lugar en el que surge la idea originaria del tinte a base de nueces, merece una mención 
especial en este trabajo. Como hemos dicho, este municipio se sitúa en el centro geográfico de la 
isla de La Palma y en él, a pesar de haber sido un territorio prolífico en la producción de artesanía 
local, la seda es la industria más destacada.
Dado que las primitivas poblaciones de la Isla desconocían la seda, no fue hasta después de la 
conquista, a finales del s. XV, cuando los portugueses y andaluces introdujeron estas técnicas de 
tejido.  A pesar  de que no se  ha podido fijar  una fecha exacta  que indique cuándo y dónde se 
introdujo por primera vez el trabajo de la seda en el Archipiélago, es muy probable que ocurriese en 
las primeras décadas del siglo XVI. De esto se tiene constancia gracias al informe emitido por Felix 
Póggio “Vidas y tragedias de la Seda de El Paso”, donde se recoge lo siguiente:
“Ya en 1513, a 2 de mayo, el primer Fernando dictó una Real Provisión, que se conserva al folio 48 
del Libro Tercero de Reales Cédulas del Ayuntamiento de Santa Cruz de La Palma,”para que el 
Gobernador haga información sobre que la Isla de La Palma no debe pagar el diezmo de la seda, 
sino de la hoja de moral, por ser lo de más trabajo personal.” 2
Del  informe superior  se extrae que,  poco después de la  conquista,  la  seda contaba ya con una 
producción de importancia. Con lo cual, podemos afirmar que desde muy temprano la labor de la 
seda  se  instala  con  vigor  en  esta  isla,  produciendo un  material  de  gran  calidad.  Gracias  a  las 
estadísticas conservadas de la época, se conoce que La Palma era la isla que contaba con un mayor 
número de telares y que producía más cantidad de seda durante todo el siglo XVIII y XIX, llegando 
a  tener  una  producción  superior  a  la  del  resto  de  las  islas  juntas .  Sin  embargo,  este  empuje 3
productivo no duraría mucho más. Si hasta el momento el trabajo artesanal había supuesto un medio 
imprescindible para la subsistencia de la población, con la llegada de la era industrial,  la labor 
 Garrido, 2005, p.1912
 Noda, 1985 p.133
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artesanal queda relegada a un segundo plano, pasando de ser un objeto de necesidad a convertirse 
en algo meramente decorativo.
La decadencia originada a raíz de este nuevo panorama económico, lleva a la decadencia de la seda 
a finales del s. XVIII. Aun así, parece que la industria sedera consigue mantenerse estable en todos 
los municipios de la isla de La Palma. Fue a partir de la segunda mitad del s. XIX cuando esta 
industria  se  vio  verdaderamente  resentida,  dejando de  existir  casi  por  completo  en  Canarias,  a 
excepción de algunos centros productivos en La Palma. 
En un panorama de decadencia casi total en la industria de la seda, en el siglo XX el único foco de 
producción  en  toda  Canarias  se  encontraba  en  El  Paso,  con  un  buen  nivel  de  producción, 
considerando la desaparición del resto de antiguas fábricas en la isla. Por desgracia este rentable 
nivel productivo duró muy poco; algunos años después tan solo quedaban en El Paso una docena de 
artesanas, llegando a estar, en la década de los 80, en manos de una sola familia.4
Podemos concluir que, a pesar de que en El Paso no se ha llegado a interrumpir completamente la 
producción, desde principios del siglo XX y hasta el año 2001, su actividad ha persistido de manera 
precaria. Es a partir de este año cuando se plantea la necesidad de realizar un proyecto para  su 
recuperación, con la creación de un museo en la misma localidad, cuyo fin es el de potenciar la 
recuperación y desarrollo de la sericultura, así como su consolidación y difusión al exterior. Es así 
como, el 26 de noviembre del año 2001, se inaugura el Museo de la Seda.
El gran valor de este Taller reside en haber conservado un trabajo aun hoy completamente manual y 
sobre el que parecen no haber pasado los años, pues sigue realizándose todo el proceso a la manera 
del  siglo  XVI,  usando  los  mismos  aparatos  rudimentarios  que  se  utilizaban  entonces  para  la 
producción. Esto supone un ejemplo único en España y, probablemente, también en Europa.  5
 Cabrera; Hernández; Blanco,1994, p.434
 Noda, 1985 p.135
!   12
La cáscara de nuez como materia tintórea y su aplicación en la reintegración de documento gráfico                           Clàudia Callau
       
Indudablemente todo este panorama va estrechamente ligado a la utilización de los tintes, puesto 
que a lo largo del tiempo su historia ha evolucionado de manera paralela a la de los tejidos. En el 
Centro de producción de El Paso fueron muy diversos los tintes naturales empleados para el teñido. 
Sin embargo, gran parte de ellos se perdieron a principios del siglo XX a raíz de la estrepitosa caída 
de la producción sedera. Parece que, de entre todos los tintes que tradicionalmente se empleaban, 
tan  solo  se  mantuvo  el  tinte  extraído  de  la  cáscara  de  almendra.  Esto  debe  entenderse  muy 
posiblemente por la disponibilidad del producto, teniendo en cuenta que este cultivo en el municipio 
llegó a cumplir un papel fundamental para la economía local, habiendo dado el sobrenombre a El 
Paso como “La Ciudad de los Almendros”.
A excepción del tinte de almendra, el resto de tintes utilizados tradicionalmente para el teñido de la 
seda no tuvieron la misma fortuna. Algunos llegaron a desaparecer casi por completo durante el 
siglo  XX.  Hasta  el  año  1985  no  se  comienza  la  labor  de  recuperación  de  los  antiguos  tintes 
utilizados en el Centro; entre ellos la gualda, la cochinilla, el eucalipto y el que es objeto de nuestro 
trabajo, la nuez.
Para concluir,  en relación a la  industria sedera y el  teñido natural,  la  Palma representa cuando 
menos  un  caso  extraño.  Mientras  en  el  resto  de  las  islas  las  tradiciones  tintóreas  antiguas  se 
encuentran  prácticamente  desaparecidas,  en  esta  isla  se  ha  conservado  hasta  hoy  su  artesanía, 
haciendo  de  ella  una  forma  de  vida  y  fuente  para  las  economías  familiares.  Esto  tiene  su 
explicación, seguramente, debido a su situación geográfica, alejada de las corrientes e influencias de 
los grandes centros industriales.
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Fig. 3. Torno de madera utilizado en el sacado del hilo. 
El Paso
Fuente: Noda, Talio, La Seda: un arte palmero de 
siglos, 1985, 41
Fig. 4. Artesanas trabajando la seda en 
El Paso.
Fuente: Noda, Talio, La Seda: un arte 
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CONTEXTO HISTÓRICO
3.1. Los tintes naturales en la Historia de Canarias
Los tintes naturales son todos aquellos que sintetizan y se acumulan en las células de una extensa 
variedad de fuentes naturales, encontrándose mayoritariamente en el mundo vegetal.  La utilización 
de las diferentes plantas en la extracción de los tintes naturales ha jugado un importante papel a lo 
largo de la historia. En Europa, su uso se remonta a la Edad de Bronce,  y el testimonio escrito más 
antiguo en el que aparecen data del 2600 a.C., en China . 6
Dado que los tintes sintéticos no aparecen hasta bien entrado el siglo XIX, los tintes utilizados hasta 
ese momento eran todos de origen natural. Es decir, debían obtenerse de los recursos del medio 
natural y provenían de fuentes tan diversas como plantas, árboles, raíces, semillas, frutos, minerales, 
líquenes, moluscos o insectos. De todas estas fuentes se extraían los tintes utilizados para dar color 
a los tejidos, campo en el que tuvieron su mayor aplicación. Sin embargo, los tintes también fueron 
ampliamente utilizados en otros materiales como el papel o el cuero. 
La utilización de la tintura ha tenido indudablemente un significado especial en la historia, de 
hecho, las plantas tintóreas llegaron a tener tal importancia que grandes extensiones de campo 
fueron destinadas exclusivamente a su cultivo. Además, supusieron un incentivo para el 
establecimiento de rutas comerciales y vías de intercambio cultural que llevaron a estimular la 
exploración de nuevos territorios, dando lugar a campañas de conquista. En este sentido, la 
incidencia de los tintes tuvo una importancia fundamental en La Palma, siendo a la vez un factor 
decisivo en el desarrollo de las Islas Canarias . 7
En este archipiélago, los colorantes naturales tuvieron gran consideración durante largo tiempo. Su 
importancia fue esencialmente económica, a raíz de la explotación de las materias primas, bien 
fueran autóctonas o introducidas y cultivadas con éxito en la zona. Tal es así que los tintes naturales 
fueron una de las principales fuentes de riqueza del archipiélago durante siglos, siendo exportados 
notoriamente a los mercados europeos.  
Teniendo en cuenta el potencial económico vinculado a esta fuente de producción, debe 
considerarse como un factor decisivo en el interés a la hora de conquistar de las islas. 
Especialmente decisivo fue el tinte extraído de la orchilla. La Rocella tinctórea L. u orchilla es un 
líquen presente en los acantilados costeros, siendo probablemente la primera materia explotada en 
Canarias. Según diversos autores (Bañares, 1993; Bonnet, 1981) la orchilla era ya conocida por los 
fenicios, que obtenían de ella el preciado colorante púrpura. Este liquen sustituyó como colorante al 
que se obtenía del murex, un tipo de molusco presente en la costa mediterránea y algunas zonas del 
litoral atlántico, como el sur de Marruecos. Parece que ante la escasez de este molusco, los fenicios 
pudieron obtener de la orchilla canaria una tonalidad muy similar.  
	  Siva, 20076	  Bañares, 19937
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Más de mil años después la orchilla supuso un importante negocio para el Reino de Castilla, que se 
hizo con el monopolio de su explotación y comercio tras la conquista de las Islas. 
Entre los tintes de importancia en la antigua economía insular, destaca también la hierba pastel 
(Isatis tinctórea), planta que fue ampliamente comercializada, extrayendo de ella el colorante azul. 
Más tarde, su importancia económica fue desplazada por la de la cochinilla, que llegó procedente de 
México a raíz de la importación, por parte de los europeos, de diversos tintes presentes en territorio 
americano, como también es el caso del carmín o el palo de Campeche. 
La cochinilla o Coccinus escarlata es un parásito animal que se alimenta de las tuneras, una planta 
de origen mexicano muy extendida en las islas.  Su introducción en el  archipiélago ha quedado 
documentada gracias al testimonio escrito de Manuel Ossuna, del año 1846:	  “En el año de 1820 
llegaron á Cádiz con dirección a su Sociedad Económica ocho nopales ó higueras tunas traídas de 
América, las que venían cargadas del insecto llamado Cochinilla” . 8
La producción de la cochinilla tuvo un desarrollo notable en La Palma, donde habían importantes 
extensiones destinadas al cultivo de las tuneras para la cría de estos insectos. De hecho, la cochinilla 
fue una de las materias tintóreas de mayor tradición en esta isla.
Como vemos, la orchilla, la hierba pastel y la cochinilla fueron los tintes más significativos en el 
comercio isleño, aunque no los únicos. Existieron muchas otras materias tintóreas, utilizando los 
productos  locales  de  origen  vegetal  como  la  gualda  (Reseda  luteola),  el  alazor  (Carthamus 
tinctorius) o el acebiño (Ilex canariensis). Algunas de ellas se cultivaron sin una finalidad específica 
para el teñido pero, al poseer propiedades colorantes, también fueron susceptibles de ser utilizadas 
con este fin. Este fue el caso del azafrán, la cáscara de almendra o la cáscara de nuez .	  9
Una vez conocidos los antecedentes, llama la atención el escaso y tardío desarrollo en las islas de 
una industria vinculada al teñido artesanal. En el caso de La Palma, la utilización de los tintes llegó 
con los primeros colonos, es decir, a partir del s. XVI. Su mayor auge ocurrió en el siglo XVII, y se 
prolongó  hasta  el  siglo  XIX,  fecha  en  la  que  desapareció  casi  por  completo,  a  raíz  del 
descubrimiento de las anilinas por parte del químico británico William Henry Perkins. Si hasta este 
momento  los  únicos  colorantes  utilizados  eran  de  origen  natural,  a  partir  del  descubrimiento 
realizado por Perkins se crea una nueva y potente industria que derrota casi  por completo a la 
anterior. Su mayor ventaja fue la capacidad de respuesta a una demanda infinitamente mayor que la 
de los siglos anteriores.
Esto último significó un peligroso declive para la industria de los tintes naturales y supuso el olvido 
para muchos de ellos. A pesar de esto, los tintes naturales no llegaron a desaparecer por completo; 
su conocimiento, práctica y su estudio, si bien a pequeña escala, han llegado con vigencia a la 
actualidad.
	  Ossuna, 1946, p.38
 Cruz 2007, p. 39-40; Bañares, 2003; Roquero 1999, p.21; Rodríguez; Macías, 2012, p.2189
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3.2.  El tinte de nuez
Ya conocemos que el tinte de nuez formaba parte del recetario de las plantas tintóreas en las Islas 
Canarias, pero parece que fuera de este territorio también era ampliamente conocido. Son múltiples 
las referencias encontradas acerca de este tipo de tinte a lo largo de la historia y en territorios muy 
diversos.
Desde la antigüedad se conoce la utilización del tinte extraído de distintas partes del nogal. En 
concreto, ha llegado hasta nosotros el testimonio de Ovidio, de finales del siglo I a.C. en el que  se 
cita la utilización de la corteza del nogal gracias a su poder colorante: “pero mi fruto me venga del 
raptor, que se ennegrece los dedos al tocar mi corteza. Ese jugo es mi sangre, y la huella de esa 
sangre es indeleble” .10
El poema de Ovidio evidencia los antiguos orígenes del nogal, pero también su temprana valoración 
como  materia  tintórea.  Podemos  asegurar  que  su  alta  capacidad  colorante,  sumada  a  su  fácil 
adaptación al medio, aprovechamiento y disponibilidad, fueron factores decisivos para que, a lo 
largo del  tiempo, las nueces hayan sido una materia utilizada para el  teñido en territorios muy 
diversos. Es así como el tinte extraído de la nuez llegó a convertirse un material esencial y cotidiano 
en la vida de una gran variedad de culturas.
La antigua Persia es una de las primeras regiones en la que se ha documentado esta técnica de 
coloración, y en donde se valoraba este tinte por sus características estéticas y de durabilidad . Se 11
ha llegado a considerar también su utilización en los tintes marrones aplicados por los egipcios, 
hace 6000 años, a las vendas de lino destinadas a envolver a sus momias; inicialmente estas telas 
mortuorias  eran  lisas  pero  se  conoce  que,  más  tarde,  comenzaron  a  decorarse  con  franjas  de 
diversos colores,  entre los cuales el  marrón,  obtenido posiblemente del  nogal  común o juglans 
regia . También vinculado a los rituales funerarios, se ha registrado el uso de nueces locales para la 12
tinción  de  los  tejidos  en  el  continente  americano,  concretamente  en  la  civilización  peruana 
preincaica , donde envolvían a sus muertos con telas de gran riqueza bordadas y teñidas. De hecho, 13
en algunas zonas de América del sur continúan utilizándose aun hoy los nogales de Perú o Ecuador 
para el teñido de los tejidos. Podemos citar el caso concreto de la región boliviana de Ancoraimes, 
donde tiñen sus mantas con nueces, obteniendo un color conocido como vicuña . 14
 Varichon, 2009, p. 26410	  Cardon, 2007, p. 7811
 Roquero; Córdoba, 1981,  p. 1012	  Ibídem, p. 1613
 Color café claro. Cardon, 2007, p. 7914
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En época romana encontramos otro testimonio en relación a este tinte. Parece que allí las ropas eran 
teñidas de negro mediante baños de tinte en ácido tánico y sales metálicas, utilizando varias plantas 
para esta labor, entre ellas el nogal. Estos datos son mencionados en la obra de Plinio el Viejo en su 
compendio “Naturalis historia”, además de encontrar evidencias en las tintorerías de Pompeya . 15
De hecho,  Plinio el Viejo menciona por primera vez un tinte castaño utilizado para el cabello y 
realizado  con  hojas  y  cáscaras  de  nuez .  Gracias  a  este  mismo  autor  ha  quedado  también 16
documentado que los galos empleaban la envoltura de la nuez para el teñido de la lana en tonos 
marrones y negros.17
En época vikinga existen evidencias en el teñido con cáscaras de nuez. En las zonas de Noruega y 
Dinamarca se ha estudiado el caso concreto del teñido de pantalones utilizados por los hombres de 
la región de Hebedy, perteneciente a Dinamarca, en el siglo X. Poco después encontramos también 
su utilización en la tintura de los hilos para la elaboración del conocido tapiz de Bayeux, del siglo 
XI . 18
En gran parte del territorio europeo, las cáscaras, corteza y raíces del nogal fueron ingredientes 
esenciales en una gran cantidad de talleres especializados en el teñido durante la Edad Media, en 
paralelo con la gran industria que supuso la lana. Durante la Baja Edad Media y hasta entrado el s. 
XVI, la información que nos ha llegado de los tintes proviene de recetarios o libros de los propios 
gremios de tintoreros; gracias a la información conservada en varios de estos documentos, se ha 
podido testimoniar la utilización de las nueces para el teñido de las ropas en marrón y negro. Entre 
algunas de las fuentes de las que tenemos hoy constancia, destaca el manuscrito de Innisbruck, 
escrito en torno al 1330. Este testimonio escrito aporta un amplio número de recetas provenientes 
del territorio germánico. Entre estas se encuentra una referencia concreta en el uso de la nuez: 
“Nim grün nusschaln vnd stozz die vnder einander vnd lazze das siben tag vaulen in einem hevelein 
vnd da mit verb schwarcz varb" .  19
“Toma  las  cáscaras  verdes  de  la  nuez  y  tritúralas  todas  juntas,  dejándolas  en  descomposición 
durante siete días en un recipiente cerámico y con esto obtendrás el tinte oscuro”. 
Debe señalarse también la información aportada gracias a la fuente de Giovanni Rosetti,  en su 
manual Plictho de l’arte de Tentori che insegna tenger pani telle banbasi et  sede si  per larthe 
magiore  come per  la  comune,  editado  el  año  1540.  Este  libro  se  escribió  con  la  intención  de 
popularizar el arte del tintado en el s. XVI e incluye numerosas recetas,  veinte de ellas referidas a 
	  Brunello, 1973, p.1015
	  Jashemski; Meyer, 2002, p.11816
 Ver cita supra, n. 1017
 McKenna, 200118
 Neven, Colour Context: A Database on Colour Practice and Knowledge19
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la preparación de tintes oscuros. De entre estas, son varias las que incluyen en sus ingredientes la 
utilización de diversas partes del nogal.
Siguiendo el recorrido histórico, en el s. XVII Jean Batiste Colbert, asesor de gobierno del monarca 
francés Luis  XIV, tiene la  intención de expandir  la  industria  textil  francesa,  acotándola a  unos 
nuevos parámetros del gusto y la manera de hacer en Francia. Para ello establece unos estándares de 
gran calidad que se publican en el año 1671 en las Instructions generales pour la teinture des laines 
et manufactures de laines de toutes couleurs et pour la culture des drogues ou ingredients qu’on y 
emploie. En este texto se recoge una lista muy seleccionada de fuentes de teintures du grand et bon 
teint, incluyendo el tinte extraído de la nuez.  Cabe remarcar que en el territorio francés fue muy 20
habitual la utilización de la cáscara de nuez como tinte en diversas regiones; en el s. XVIII fue 
comúnmente utilizada para el teñido de la lana y se le pasó a conocer popularmente, dentro del 
ámbito de los tintoreros, como poil d’ours (piel de oso).21
De nuevo en territorio francés encontramos otro testimonio que evidencia la utilización del tinte 
extraído de la cáscara de nuez. Así nos lo indica Guillaume Antoine Olivier, quien realizó un viaje 
al imperio otomano enviado por el Gobierno de Francia. A partir de este viaje llevó a cabo un relato 
muy detallado de su visita al territorio otomano que en 1801 dio lugar a la publicación: Voyage dans 
l’Empire ottoman.  En esta obra, Olivier explica cómo eran utilizadas las cáscaras de las nueces 
jóvenes para obtener colores de tonalidad bronce.22
También  en  la  región  de  América  de  Norte  este  tinte  tuvo  su  incidencia.  Se  conoce  que  era 
explotado ya por los indios de las zonas forestales; la tribu Meskwaki, originaria de la región de los 
Grandes Lagos, reducía la madera del nogal hasta convertirla en polvo, obteniendo un tinte negro 
muy fino que recibía el nombre de  pagana’kwa nasigani. Asimismo, las tribus Menomini y ojibwe 
de Wisconsin, utilizaban las cáscaras de nuez para teñir sus ropas marrones de ante. Más tarde, con 
la llegada de los colonos al territorio americano, también ellos comienzan a utilizar el nogal para el 
teñido de sus  tejidos.  Sin embargo,  fue más tarde,  durante  la  guerra  civil  americana (1861-65), 
cuando empezaron a ser utilizados a escala masiva. El tinte extraído del nogal llegó a tener un papel 
protagonista en la historia del desarrollo americano, al ser utilizado para el teñido de los uniformes 
del ejército confederado. Se conoce que para realizar este tinte se utilizaban partes muy diversas del 
nogal,  extraídos  de  ambas  especies  de  nogales  americanos,  indistintamente:  juglans  nigra  L.  y 
juglans cinerea L. De hecho, la imagen de los soldados confederados estuvo tan asociada a este 
	  Cardon, 2007, p.7820
 Ibídem, p.7921
 Ver cita supra, n. 1022
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color  que  se  les  llegó  a  conocer  como “butternuts”,  en  referencia  al  árbol  juglans  cinérea  L, 
denominado comúnmente en este territorio como butternut. 23
En el caso de La Palma, los recetarios canarios de tintes del s. XVIII ya hacen mención del uso de la 
cáscara de la nuez como material tintóreo, utilizándola para lograr tonalidades muy variadas de 
marrón y sin la utilización de mordiente en su elaboración, según indican las recetas tradicionales . 24
Pero, a pesar de que esta planta acaba siendo utilizada para fines tintóreos, el nogal se introduce en 
Canarias en un primer momento para el aprovechamiento de sus frutos y carácter ornamental.
En la actualidad la elaboración y aplicación artesanal del tinte de nuez sigue ocurriendo de manera 
puntual. Es el caso de Ancoraimes, tal y como apuntábamos más arriba; el territorio de La Palma o 
en  algunas  regiones  de  Perú,  dónde  se  utiliza  para  el  teñido  de  los  ponchos,  chalecos  y  fajas 
“chumpi” que visten allí los campesinos. Pero además de estos y otros esporádicos usos artesanales, 
en la actualidad el tinte de la nuez se utiliza también para fines comerciales; es el caso del colorante 
denominado “nogalina”, que se comercializa en polvo para el teñido de la madera en superficie, 
logrando un color similar al de la madera de nogal. Actualmente, la cáscara de nuez también es 
ampliamente conocida en su utilización como tinte para el pelo.
Además de su utilización como materia tintórea, la materia prima es actualmente utilizada para 
otros fines relacionados con la conservación-restauración: la utilización de las cáscaras de nuez 
molidas es común en la limpieza de obras en metal, como abrasivo suave que no perjudica a las 
alteraciones superficiales de las piezas .25
 Ver cita supra, n. 10 23
 Bañares, 1993; Roquero; Córdoba, 1981, p. 6224 	  Díaz; García, 2011, p. 5025
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-­‐IV-­‐	  
INFORMACIÓN	  SOBRE	  EL	  NOGAL	  
4.1. Etimología, origen y difusión
Dentro del  género Juglans  existen al  menos 21 especies,  todas ellas pueden englobarse en tres 
grandes grupos: nogales comunes o blancos, nogales negros y nogales grises. En este trabajo nos 
centraremos en el estudio del nogal común o Juglans regia L., conocido también como nuecero e 
incluido dentro del primer grupo. Este árbol ha sido reconocido como uno de los árboles frutales 
más antiguos conocidos por el hombre, documentado por primera vez en torno al año 7000 a. C.  26
Su  nombre,  Juglans,  es  una  contracción  de  las  dos  palabras  Jovis  (Júpiter)  y  glans  (fruto), 
traduciéndose al español como “Bellota de Júpiter” o “bellota divina”. Esto se explica debido a que, 
en los primeros tiempos de Roma, su fruto era considerado como alimento para los dioses. Por su 
parte, la palabra nogal procede del latín nucalis, que a su vez deriva de nux (nuez).27
Respecto al origen de este árbol se han barajado varias hipótesis. La más probable señala que se 
trate de un árbol originario de Asia Central, de las regiones próximas al actual Irán  y que comenzó 28
a  ser  cultivado en Europa hacia  el  año 1000 a.C. .  Se ha documentado que en el  proceso de 29
difusión al territorio europeo jugó un papel importante la figura de Alejandro Magno, al introducir 











	  Slam; Sharma; Ahmad, 2014, p. 36426	  Muncharaz, 2012, p.1727
 Ibídem, p.1828
 Lal; Raja; Pareek; Shakyawar: Sharma, 2011, p.13 29
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posteriormente, a América . Por su parte, la introducción en China no ocurrió hasta el siglo II d.C., 30
de la mano del General Zhang Qian, quien habría conseguido esta planta en una de sus expediciones 
a Asia Central.
En la actualidad, el género Juglans se encuentra muy extendido geográficamente, sobre todo en los 
países situados entre los paralelos 10 y 50 del hemisferio Norte (fig. 5). En el territorio europeo, el 
límite septentrional se sitúa en el Norte del Cáucaso, Rusia meridional, Polonia central y Alemania. 
En América se encuentra en las regiones de México, Las Antillas y, sobre todo, en Estados Unidos, 
llegando hasta la región templada de Canadá y, por el sur, hacia algunos países de América Latina .31
 
4.2. Clima y terreno
Los nogales pueden darse de forma espontánea, en masas forestales o introducido y cultivado para 
su aprovechamiento y recolección. Cuenta con una alta capacidad de adaptación a los diferentes 
tipos  de  suelo,  siendo  más  importante  las  características  físicas  del  suelo  que  su  composición 
química.  Este árbol  prefiere,	  en general,  suelos profundos,  permeables y de consistencia media. 
Cualquier limitación en la profundidad del suelo podría causar la disminución de vigor y tamaño del 
árbol. Asimismo, los suelos excesivamente arcillosos, silíceos y muy húmedos no le son favorables, 
produciendo poco fruto y de calidad inferior. 
En cuanto a las condiciones climáticas, el nogal no parece tener unas exigencias notables, pudiendo 
adaptarse a climas muy variados. Aun así, existen ciertas necesidades para asegurar un crecimiento 
vigoroso del árbol y de sus frutos: requieren un mínimo de calor, al menos en su período vegetativo, 
aunque también cierto grado de frío , pues precisan pasar por un período de hibernación para poder 32
 Muncharaz, 2012, p. 1830 	  Luna, 1990, p.1131
 Ibídem, p. 1532
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Fig. 5. Franja en la que se muestra la distribución 
geográfica del género Juglans
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desarrollare  con normalidad durante  el  año siguiente.  La ausencia  de bajas  temperaturas  puede 
ocasionar problemas como brotadura irregular y dispersa o producciones escasas .33
Su  cultivo  suele  realizarse  en  huertas  y  riberas,  prefiriendo  el  fondo  de  los  valles,  con  tierra 
profunda y arenosa.
En cuanto a los países europeos tradicionales en la producción de nuez, esta ha ido en regresión por 
no disponer de variedades tan productivas como las californianas y considerar el cultivo de esta 
especie de una forma más o menos marginal.
En España, la mayoría de los nogales se encuentran diseminados. Esto, unido al gran tamaño que 
alcanzan  y  al  hecho  de  que  normalmente  no  son  cultivados  ni  tratados  contra  plagas  y 
enfermedades, da lugar a producciones pequeñas e irregulares .34
4.3. Características morfológicas
El nogal es un árbol de gran porte, logrando una altura de entre 15 y 30 m. Su tronco es liso y 
grueso y su corteza presenta una tonalidad gris clara cuando es joven, que se fisura y adquiere tonos 
marrones al envejecer . Su copa es ancha y verde.35
Sus hojas son caducas, alternas e imparipinnadas, con un tamaño de 30 a 40 cm de largo. Poseen de 
7 a 9 foliolos de forma entre oval y lanceolada. A medida que van creciendo se van endureciendo, 
pero inicialmente se presentan finas y suaves. Su tonalidad es rojiza en primavera, tornándose más 
tarde verdosa, más oscuras por el haz que por el envés. En el envés presentan unas nerviaciones 
muy marcadas, de tonalidad blanca-verdosa. Son muy aromáticas. 	  36
      	  
Sus  flores,  de  tonalidad  verde  clara,  son  unisexuadas:  con  flores  masculinas  o  femeninas 
 Martí, 1986, p. 3733
 Luna, 1990, p.934
  Cardon, 2007, p.7435
 Ver cita supra, n. 3336
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Fig. 6. Tronco de nogal. La Palma Autora: 
Veronica Ojeda
Fig. 7. Hojas de nogal. La Palma  Autora: 
Verónica Ojeda
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diferenciadas  en  el  mismo  árbol .  Las  flores  masculinas  (fig.  8)  se  agrupan  en  inflorescencias 37
alargadas y cilíndricas de 8 a 10 cm de longitud, conocidas como amentos colgantes; cada amento 
puede contener un centenar de flores. Las flores femeninas (fig. 9)  se presentan generalmente en 
parejas, aunque también pueden encontrarse agrupadas o solitarias, y se desarrollan en el extremo 
de las ramas. Su morfología es más compleja que la de las flores masculinas, la parte exterior se 
compone  por  el  involucro,  las  brácteas  y  los  sépalos;  todos  estos  elementos  formarán 
posteriormente la cáscara externa de la nuez. El estigma tiene dos brazos plumosos; el estilo es 
corto y une el estigma con el ovario de la flor. En el ovario existe una cavidad central denominada 
lóculo y, bajo este, un ovario simple que dará lugar a la semilla después de la fecundación de la 
flor  (fig. 10). 38
               
Fig. 8. Flor masculina. Fuente: Agrega 2                   Fig. 9. Flor femenina. Fuente: Agrega 2    39 40
 Martí, 1986, p.637
 Muncharaz, 2012, p. 2538
 Agrega2 [base de datos] Ministerio de Educación, Cultura y Deporte [Consultado el 11 de mayo de 2015] 39







 Agrega2 [base de datos] Ministerio de Educación, Cultura y Deporte [Consultado el 11 de mayo de 2015] 40
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 
El fruto cuenta con una primera cáscara lisa, verde y carnosa que al secarse se torna negruzca y se 
desprende: esta primera cáscara se conoce con el nombre de pericarpio y está compuesta por un 
mesocarpio y un exocarpio. Es conocida vulgarmente como ruezno o monda y se presenta rica en 
compuestos fenólicos. Se abre poco después de adquirir la madurez en la semilla.
La segunda cáscara, que envuelve directamente el fruto, se denomina endocarpio y tiene, como 
promedio, un diámetro de 28 mm y una longitud de 36 mm; su pared es gruesa, rugosa y leñosa, 
debido a su contenido en lignina. Cuenta con 2 o 4 lóculos en su base. 
En el interior del fruto, la semilla es cerebriforme, de cotiledones carnosos, con 2 lóbulos simétricos 
cada uno y separados por tabiques.  La unión del fruto a la cáscara ocurre en su base, través de 41
unos vasos que conectan con el pedúnculo del fruto.
                 
    Fig. 11. Fruto del nogal. Fuente: Agrega 242
 Castroviejo; Aedo; Cirujano; Laínz; Montserrat;Morales; Muñoz; Navarro; Paiva; Soriano, 2012, p.541
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Fig. 10. Esquema de las diferentes 
partes de la flor femenina.
Fig. 12. Esquema de las diferentes partes del fruto
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4.4. Floración y recolección
Tanto la floración masculina como la femenina se produce generalmente en primavera, antes que las 
hojas , mientras que los frutos maduran en agosto y septiembre. 43
En cuanto a la floración masculina, la flor contiene unos 40 estambres, portadores de polen. Al 
abrirse los estambres el polen se libera y es transportado por el viento, alcanzando los estigmas de la 
flor femenina; de aquí,  pasarán al  óvulo.  En la flor femenina, los brazos plumosos del estigma 
facilitan que los granos de polen queden allí retenidos, lo que hace posible la fecundación de la 
flor .44
La maduración de los frutos ocurre en agosto y septiembre. Después de la polinización el desarrollo 
del fruto se completa en un período de entre 135 y 160 días. Tras producirse la fecundación tiene 
lugar el crecimiento y desarrollo del fruto. En este proceso se pueden distinguir varias fases:
-  Crecimiento  rápido  del  fruto:  en  los  primeros  días  el  desarrollo  del  fruto  se  realiza  muy 
rápidamente, adquiriendo su tamaño casi definitivo a las siete semanas. En los últimos días de esta 
fase  comienza  la  formación  de  los  cotiledones  y  el  endurecimiento  de  la  cáscara.  Las  células 
comienzan a acumular importantes cantidades de compuestos fenólicos .45
- Endurecimiento del hueso: en esta fase se produce sobre todo el crecimiento interior del fruto, 
formándose los cotiledones. Al final de esta fase el fruto ha adquirido su tamaño definitivo y la 
cáscara termina su endurecimiento.
- Maduración: solo se producen transformaciones interiores a nivel físico y químico, hasta llevar al 
fruto a su maduración. Esto puede durar entre 4 y 7 semanas . 46
 Villar; Melo, 2010, p.6643
 Muncharaz, 2012, p.9744
 Ibídem, 2012, p.10145	  Ibídem46
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    
La recolección del fruto se realiza cuando la nuez cae del árbol, recogiendo manualmente los frutos 
del suelo. Una vez caído el fruto, no conviene que permanezca más de dos o tres días en el suelo, 
especialmente si hay humedad, puesto que esto podría provocar el ennegrecimiento de la cáscara o 
alteración de la nuez.  La permanencia del fruto en el suelo puede causar también la aparición de 47
mohos sobre la cáscara y en el interior de la nuez o la separación de las valvas.48
Las semillas son clasificadas entre las de vida corta, puesto que sólo son aptas para germinar hasta 
un año después de su recolección . 49
       
 Lorente, 1990, p. 13947
 Muncharaz, 2012, p. 28448
 Ibídem, p. 2749
!   26
Fig. 14, 15, 16. Extracción de la cáscara externa de la nuez. La Palma. 
Autora: Verónica Ojeda
Fig. 13. fases de desarrollo del fruto
Fuente: Muncharaz, 2012, p. 99
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-V-
COMPUESTOS COLORANTES DEL TINTE DE NUEZ
Como veremos en este apartado, las diferentes tonalidades de marrones  obtenidas de las cáscaras 50
deben ser entendidas como el resultado de una compleja combinación de colorantes pertenecientes a 
diversas familias químicas.
En este capítulo nos centraremos en los compuestos mayoritarios que hasta el momento han sido 
identificados en la cáscara de nuez.  Hablaremos en todos los casos de compuestos fenólicos, al ser 
éstos los que colaboran principalmente en la coloración aportada por la cáscara de la nuez. De 
hecho, se ha llegado a afirmar que la cáscara interna de la nuez se presenta como la mayor fuente de 
compuestos fenólicos dentro de las diferentes partes del nogal.  51
Los compuestos fenólicos presentan un grupo muy amplio de productos naturales correspondientes 
a metabolitos secundarios. El hecho de que la cáscara de nuez, en relación al resto de partes del 
nogal,  presente  un  porcentaje  tan  rico  en  estos  compuestos,  debe  entenderse  bajo  un  motivo 
puramente funcional: los compuestos fenólicos tienen la finalidad de proteger de la oxidación a los 
ácidos grasos presentes en el fruto.    
En la cáscara de nuez se han identificado múltiples derivados de estos compuestos,  destacando 
sobre  todo  la  presencia  de  naftoquinonas,  además  de  flavonoides,  taninos  y  diferentes  ácidos 
fenólicos.
 Colour Index Natural Brown 750	  Colaric et al, 200551




















Fig. 17. Esquema de los principales compuestos colorantes presentes 
en la cáscara de nuez
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5.1. Componentes naftoquinónicos
Las naftoquinonas son quinonas de estructura nuclear bicíclica que se encuentran mayoritariamente 
en las plantas superiores . Tienen la característica de producir tintes cuya coloración va desde el 52
amarillo, pasando por el anaranjado, hasta el rojo intenso. 
En  el  caso  de  la  cáscara  de  nuez,  se  han  identificado  diversas  variantes  de  naftoquinonas, 
comprobando que el  derivado naftoquinónico más importante  es  la  5-Hidroxi-1,4-naftoquinona, 
conocida  comúnmente  como  juglona .  Este  compuesto  ha  sido  identificado  como  uno  de  los 53
causantes mayoritarios de su coloración.
La juglona, aunque inicialmente incolora, es una fuente de color oscuro en la cáscara de la nuez 
que, al ser inestable, oxida fácilmente en contacto con el aire. Esto se traduce en que, al extraer la 
cáscara del fruto del nogal, el compuesto hidroxilado incoloro que contiene la juglona se oxida, 
dando lugar a un color marrón oscuro. Su presencia existe de manera natural en las hojas, raíces, 
madera,  corteza y cáscaras de diferentes especies de juglans,  incluyendo juglans nigra, juglans 
regia y juglans cinerea . 54
Debe apuntarse que este es un componente que ha sido hallado únicamente en la familia de las 
juglandáceas y puede encontrarse en la forma de 4-β-D-glucopyranoside de hidrojuglona (Fig. 20) o 
en su forma libre  (fig. 18). Gracias a los resultados obtenidos por los autores Duroux et al.  se 55 56
conoce que la juglona, en su forma libre, es una formación que parte de la 4-β-D-glucopiranosida de 
hidrojuglona, que de manera natural tiende a lograr una forma más estable (Fig. 19).
	  Gibaja, 1998, p. 4352	  Otros nombres: 8-hidroxi-p-naftoquinona, 5-Hydroxynaphthoquinone;1,4-Naphthoquinone, 8-hydroxy-; 5-53
Hydroxy-p-naphthoquinone;  8-Hydroxy-1,4-naphthoquinone;  regianina;  nucina;  C.I.  75500     Fórmula 
química: C10H6O3    Peso molecular: 174.15 g/mol
 Funt; Martin, 199954
 Cardon, 2007, p. 66955
 Duroux et al, 199856
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       
                    
                                  
Respecto  a  sus  propiedades  físicas,  la  juglona  es  ligeramente  soluble  en  agua  caliente,  etanol, 
acetona, cloroformo, benceno y ácido acético .57
Tal y como ya se introducía, además de la juglona, se han podido identificar otras ocho variantes de 
1,4-naphtoquinonas . La más destacada, inmediatamente después de la juglona, es la 2-Methyl-5-58
hydroxy-1,4-naphthoquinone,  conocida  como  plumbagin .  En  el  estudio  de  las  cantidades 59
porcentuales  de  las  diferentes  naftoquinonas  identificadas,  se  confirma  que  la  presencia  de 
plumbagin en la cáscara de nuez se sitúa tan solo ligeramente por debajo de las cantidades presentes 
de juglona. 
	  Merck, 199757
 Binder; Benson; Flath, 1989, p.2799-280158	  Otros nombres: 2-Methyljuglone, 5-Hydroxy-2-methyl-1,4-naphthalenedione, 5-Hydroxy-2-methyl-1,4-59
naphthoquinone, Plumbaein, Plumbagine, Plumbagone       Fórmula química: C11H8O3    Peso molecular: 
188.181 g/mol
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Fig. 20. Esquema del proceso de formación de la juglona en 
su forma libre: la β-glucosidase cataliza la hidrólisis de HJG 
dando lugar a la hidrojuglona, que a su vez sufre un proceso 
de oxidación, perdiendo los hidrógenos de dos de sus grupos 
alcohol y dando lugar a la juglona.
Fuente: Duroux et al., 1998, p. 282.
Fig. 19. Fórmula estructural de la juglona 
Fuente: Cardon, 2007, p.669
Fig. 18. Fórmula estructural de la glucopiranosida 
Fuente: Cardon, 2007, p.669
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El plumbagin (fig. 21) es una naftoquinona en la que los hidrógenos situados en las posiciones 2 y 5 
son sustituidos por un grupo metil e hidroxi, respectivamente. Una de sus principales características 
es la de proporcionar una tonalidad amarillenta. No se presenta soluble en agua, pero sí en etanol y 
dimetilsulfóxido .60
Fig. 21. Fórmula estructural de plumbagin Fuente: Sigma- Aldrich61
5.2.Taninos
Además de  las  naftoquinonas,  la  cáscara  de  las  nueces  contienen otros  muchos colorantes  que 
enriquecen y ayudan a oscurecer el color dado por los anteriores. Es el caso de los taninos, que se 
encuentran en proporciones de en torno a un 3-4%.  
Los taninos son sustancias ácidas y fuertemente astringentes, que pueden encontrarse en la corteza, 
raíces, hojas y frutos de muy diversas plantas. Son sustancias amorfas no cristalizables, solubles en 
agua y etanol. Su presencia comporta principalmente dos consecuencias: tienen la capacidad de 
oscurecer el color y actúan como mordientes.  Esto se explica ya que una de sus características 62
principales es una elevada facilidad de fijación a las fibras, por lo que son capaces de producir 
colores muy resistentes. Este es el motivo por el cual la presencia de los compuestos tánicos en el 
tinte  de  nuez  podría  actuar  como  mordiente  y  contribuir  al  color  final  del  tinte,  produciendo 
colorantes muy firmes y especialmente adecuados para el teñido de las fibras de algodón .63
Dentro de los taninos o polifenoles que han podido identificarse en las cáscaras de nuez destacan 
tanto  los  elagitaninos  y  galotaninos.  Estos  dos  grupos  conforman  la  categoría  de  taninos 
hidrolizables.  Se  denominan  con  este  nombre  puesto  que,  generalmente,  se  encuentran  como 
glucósidos solubles y se separan de ellos con cierta facilidad. Las uniones de estos taninos son 
fácilmente  hidrolizables  por  el  agua  caliente,  generando,  en  la  mayor  parte  de  los  casos,  la 
precipitación de los compuestos polifenólicos, que suelen ser muy poco solubles al agua .64
 Sigma-Aldrich, «Plumbagin» [base de datos] [Consultado el 28 de marzo de 2015] Disponible en:60
<http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/p7262?lang=es&region=ES>
 Ibídem61
 Cardon, 2007, p.7762
 Roquero, 1995, p.15763
 Nuñez, 200864
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Se han identificado hasta ahora al menos 20 taninos hidrolizables en la cáscara de nuez . Entre 65
todos ellos destaca la presencia mayoritaria de ácido elágico  (fig 22), un tanino de color amarillo 66
pálido , que puede formarse a partir de elagitaninos o galotaninos indistintamente.67
	  	  	  Fig.	  22. Fórmula estructural del ácido elágico Fuente: RdChemicals68
Una de las características comunes y esenciales en todos los taninos es la de producir, en presencia 
de  sales  metálicas,  coloraciones  oscuras.  Esta  propiedad  supone  la  base  fundamental  para  la 
elaboración de las tintas metaloácidas y de la mayoría de tintes oscuros.
5.3. Ácidos fenólicos
Gracias a los estudios de Colaric et al.  se han podido identificar otros ácidos fenólicos presentes 69
en  la  cáscara  de  la  nuez.  Por  un  lado,  grupos  hidroxicinámicos,  entre  los  cuales  el  ácido 
clorogénico, el ácido cafeico, p-cumárico, ferúlico y sinápico. También se ha identificado el ácido 
siríngico, y aldehídos benzoicos como el siringaldehido.
El ácido ferúlico es soluble en agua caliente y acetato de etilo ; el ácido cafeico es soluble en 70
etanol, agua caliente, acetato de etilo, dimetilsulfóxido, metanol, cloroformo y es causante de una 
coloración verdosa o marrón ; el  ácido p-cumárico es difícilmente soluble en agua,  pero sí  en 71
 Shimoda et al, 200865	  Colaric et al, 200566
 CI 7527067
 Rdchemicals «Mirycetin» [base de datos] [Consultado el 28 de marzo de 2015] Disponible en: <http://68
www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=8083>
 Colaric et al, 200569
 Sigma-Aldrich, «Ferulic acid» [base de datos] [Consultado el 28 de marzo de 2015] Disponible en:70
<http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/fluka/y0001013?lang=es&region=ES>
 Santa Cruz Biotechnology, «Caffeic Acid» [base de datos] [Consultado el 11 de mayo de 2015] Disponible 71
en: <http://www.scbt.com/es/datasheet-200499-caffeic-acid.html>
!   31
La cáscara de nuez como materia tintórea y su aplicación en la reintegración de documento gráfico                           Clàudia Callau
etanol ; el ácido sinápico se muestra tan solo ligeramente soluble en agua, pero sí es soluble en 72
disolventes polares orgánicos ; el ácido clorogénico se muestra soluble en agua caliente , además 73 74
de en etanol, dimetilsulfóxido y dimetil formamida . Por su parte, el siringaldehido es difícilmente 75
soluble en agua.
Del estudio de los autores Colaric et al., fundamentalmente nos interesa su afirmación acerca de que 
el ácido siríngico (fig. 23) se presenta como el más abundante de todos los ácidos identificados en la 
cáscara.  Asimismo,  comprueban que su proporción llega a  superar  la  cantidad total  de juglona 
presente en esta parte de la planta. Según afirman estos autores, mientras el pericarpio presenta un 
porcentaje mayoritario de juglona, en el caso del endocarpio esto varía, situándose porcentualmente 
por  encima  al  ácido  siríngico .  Este  ácido  se  presenta  soluble  en  etanol,  éter  de  etilo  y  es 76
ligeramente soluble en agua y cloroformo .   77
        Fig. 23. Fórmula estructural del ácido siríngico Fuente: RdChemicals  78
 Sigma-Aldrich, «p-coumaric acid» [base de datos] [Consultado el 28 de marzo de 2015] Disponible en:72
<http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/c9008?lang=es&region=ES>
 Sigma-Aldrich,«sinapic acid» [base de datos] [Consultado el 28 de marzo de 2015] Disponible en:73
<http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/d7927?lang=es&region=ES>
 Chemical Book, «Chlorogenic acid» [base de datos] [Consultado el 11 de mayo de 2015] Disponible en: 74
<http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_EN_CB2478906.htm>
 Santa Cruz Biotechnology, «Chlorogenic acid» [base de datos] [Consultado el 11 de mayo de 2015] 75
Disponible en: <http://www.scbt.com/es/datasheet-204683-chlorogenic-acid.html>	  Otros nombres: 4-Hydroxy-3,5-dimethoxybenzoic acid; 3,5-Dimethoxy-4-hydroxybenzoic acid; 4-76
Hydroxy-3,5-dimethylbenzoate; Gallic acid 3,5-dimethyl ether; Cedar acid  
Fórmula química: C9H10O5   Peso molecular: 198.1727 g/mol
 Lookchem, «Syringic Acid» [base de datos] [Consultado el 29 de marzo de 2015] Disponible en:77
<http://www.lookchem.com/Syringic-acid/> 
 Rdchemicals «Syringic Acid» [base de datos] [Consultado el 30 de marzo de 2015] Disponible en: <http://78
www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=8265>
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5.4. Flavonoides
Por último, la cáscara de la nuez cuenta también con una cantidad destacable de flavonoides en su 
composición. Estos se consideran una fuente de coloración amarilla en diversas tonalidades. En el 
endocarpio se ha identificado la presencia	  mayoritaria de Miricetina  (fig. 24). 79
Fig. 24. Fórmula estructural de la Miricetina. Fuente: RdChemicals80
El contenido de flavonoides en el nogal ha sido identificado mayoritariamente en la cáscara de nuez. 
Todos  los  flavonoides  encontrados  en  mayores  porcentajes  se  identifican  como algunos  de  los 
principales colorantes de los grupos flavonol. Dentro de la familia de los flavonoides, los grupos 
flavonol  han demostrado ser  los  más sensibles  a  la  acción de la  luz,  si  bien esto puede variar 
ampliamente entre los diferentes tipos dentro de la misma categoría.81
 Stampar et al,  2006, p. 627-631. 79
 Rdchemicals «Mirycetin» [base de datos] [Consultado el 30 de marzo de 2015] Disponible en: <http://80
www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=8083>
 Cardon, 2007, p. 27881
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-VI-
EXTRACCIÓN Y APLICACIÓN DEL TINTE
Hemos apuntado ya que el uso de los tintes se ha destinado tradicionalmente a la coloración de los 
tejidos. Prácticamente siempre, los tintes son aplicados en medio acuoso a los materiales textiles, de 
modo que se requiere que estos sean solubles en agua. La mayor parte de los tintes se disuelven 
completamente o con gran facilidad en medio acuoso; entre ellos los tintes ácidos, los tintes directos 
(el tinte de nuez), los tintes catiónicos y los tintes reactivos. 
Respecto a la técnica de elaboración del tinte que estudiamos, han sido diversas las recetas que se 
han llevado a cabo para su elaboración; al igual que también lo han sido sus usos a lo largo de la 
historia. Estas recetas no solo varían en función del territorio y momento histórico en el que han 
sido  documentados,  sino  también  en  función  del  tipo  de  substrato  a  teñir.  A pesar  de  que,  el 
procedimiento habitual en la extracción artesanal del colorante es la decocción de la materia prima 
durante  un  tiempo  variable ,  las  recetas  que  se  han  recogido  tradicionalmente  para  este  tinte 82
contemplan tanto la extracción del tinte en frío como en caliente .83
En este apartado nos centraremos, en primer lugar, en la receta utilizada en el Taller de Artesanía de 
El Paso, comparándola, posteriormente, con la que hoy se utiliza en el  Centro de Conservación y 
Restauración. Esta última, aunque derivada de la primera, cuenta con importantes modificaciones.
6.1. Elaboración del tinte en el Taller de Artesanía de El Paso
Para la elaboración del tinte en el Taller de Artesanía de El Paso, se utiliza la parte carnosa del fruto, 
es decir, el pericarpio. Puede utilizarse cuando aun esta verde o cuando ya ha secado, adquiriendo 
su característica tonalidad oscura; en función a esto el color del tinte final variará, logrando una 
coloración marrón en el primer caso y una coloración beige en el segundo. Debe apuntarse, sin 
embargo, que dependiendo también de los procesos de fermentación el tono final podrá variar.
Habitualmente, se congelan las nueces en el estado idóneo para al realización del tinte, de modo que 
este pueda realizarse en cualquier época del año. La elaboración del tinte se realiza en caliente, 
procediendo a los siguientes pasos para su elaboración: maceración, cocción, preparación de las 
madejas de seda, tinción de la seda, enjuagado y secado.
 Roquero, 1995, p.14982
 Noda, 1985; Cardon, 2007; Bañares, 199383
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Maceración
Para el teñido de 100 gramos de Seda se introducen 200 gr de las cáscaras externas de la nuez en un 
recipiente, con el agua suficiente para cubrir por completo las nueces. En las recetas tradicionales se 
aconseja  la  utilización  de  agua  de  lluvia  para  realizar  este  proceso,  puesto  que  las  aguas  más 
blandas, con lo cual más puras, se presentan históricamente como las ideales para la extracción de 
los tintes .84
Comúnmente se deja macerar una sola noche, sin embargo este proceso puede alargarse hasta varios 
meses. De hecho, se han llegado a documentar recetas que mantienen durante años esta maceración, 
llegando a estar hasta 2 años en el caso de las Manufacturas Reales de los Gobelinos, en París. 
Independientemente de cuánto tiempo se deje en maceración, es importante que el agua cubra por 
completo las cáscaras. 
Del tiempo de maceración dependerá la intensidad final del tinte.
Cocción
Se saca una cucharada de las cáscaras fermentadas y se coloca en una olla metálica con el agua 
necesaria. Se hierve hasta que el agua ha conseguido el color suficiente;  este proceso durará en 
torno a 60 minutos. Pasado este tiempo, o al alcanzar la tonalidad deseada, la olla se aparta del 
fuego y se coloca el tinte en otro caldero o balde. Se lava la olla utilizada y se vuelve a poner el 
agua teñida en el interior. Se deja enfriar.
Preparación de las madejas de seda
Previamente al teñido, se habrán blanqueado y lavado las madejas de seda. Se preparan para el 
teñido con sujeciones amplias, realizadas con un hilo o tela blanca y evitando que se enreden. Debe 
dejarse un cabo del hilo o tela hacia fuera, para posibilitar el movimiento de las madejas en el 
interior del baño.
MATERIALES PRODUCTOS
Olla metálica 200  gr  de  cáscaras  externas  de  nuez: 
verdes o ennegrecidas
Hilo o tela blanca ½ l Agua
200 gr cáscaras de nuez
100 gr de Seda
 Varichon, 2009, p. 265; Marrone, 2015, p.984
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Tabla 1. Materiales y productos utilizados para la 
realización del tinte en el Taller de Artesanía de El Paso
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Tinción de la seda
Se introducen las madejas en el tinte y se llevan a punto de ebullición. Se mantienen en cocción 
durante aproximadamente 20 minutos; el tiempo de la cocción durará más o menos dependiendo del 
grado de color que quiera lograrse en el material. Pasado este tiempo, se retira la caldera del fuego y 
se deja enfriar el tinte con la seda en el interior, de modo que siga cogiendo el color.
Al introducir las madejas en el baño, es conveniente sacudirlas bien en el interior del agua, con tal 
de lograr que el color se distribuya de manera uniforme.
Enjuagado y secado
Se enjuagan varias veces en agua fría, hasta lograr un aclarado perfecto y, seguidamente, se dejan 
secar las madejas a la sombra.
6.2. Elaboración del tinte en el Centro de Conservación-Restauración de La Palma 
A pesar de que en la receta original del Taller de artesanía de El Paso se utiliza la cáscara carnosa 
del fruto, en el Centro se ha optado por utilizar el endocarpio, en contacto directo con la semilla. 
Esto es debido a que, en las pruebas preliminares para la preparación del tinte, se consideró que 
utilizando la cáscara externa se desprendía un número elevado de restos e impurezas vegetales, 
difíciles de eliminar durante el proceso. Tal y como afirman los conservadores-restauradores del 
Centro, aun realizando diferentes tamizados, estos restos acababan insertándose en los resultados 
finales de las reintegraciones. El elevado número de impurezas generadas durante el proceso podría 
explicarse por la utilización de las nueces en un estado de maduración muy avanzado, en el que las 
cáscaras han oscurecido ya por completo y el material se fragmenta con facilidad. 
A continuación se explica la forma seguida para obtener el material tintóreo que se realiza de 
manera prácticamente invariable desde el año 2005. Únicamente se ha ajustado la cantidad de 
gramos de cáscara de nuez utilizadas para el proceso, comenzando con 250 gr hasta llegar a la 
fórmula actual. Esta modificación responde a la elección personal de la conservadora-restauradora 
del Centro, al considerar que esta era la cantidad apropiada para lograr el color deseado en función a 
la cantidad de pulpa con la que se debía trabajar en cada tintura. 
El proceso consta de los siguientes pasos: maceración, colado, aplicación de la primera tintura a la 
pulpa, secado y aplicación a las reintegraciones.  
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Maceración
La receta utilizada en un primer momento para la extracción del tinte se presenta en la siguiente 
tabla: 
2005-2008 
La mezcla de los productos (etanol, agua y cáscaras) se deja macerar un período de entre 5 a 8 
meses, en recipientes opacos, cerrados y sellados, sin moverlos del lugar en el que se depositan 
hasta su utilización. La cantidad de tinte que se realiza depende, en todos los casos, de la previsión 






Aplicación del tinte a la pulpa
Secado
Realización de las reintegraciones
MATERIALES PRODUCTOS
Recipiente  opaco  y  cerrado 
herméticamente
1 ½ l  Etanol
Vaso de medición ½ l Agua
Balanza electrónica 250 gr cáscaras de nuez
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Fig. 26. Líquido tintóreo tras el proceso de 
maceración
Tabla 2. Materiales y productos utilizados para la 
realización del tinte en el Centro (años 2005-2008)
Fig. 25. Esquema de la elaboración del tinte de 
nuez en el Centro
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Tras realizar la mezcla anterior durante varios años, se acaba concluyendo que debe reducirse la 
cantidad utilizada de etanol, puesto que este provoca un decantado excesivo de la mezcla tintórea. 
Además, se considera que puede bajarse la tonalidad del tinte en relación a las necesidades de las 
obras a restaurar.  A partir  de  estas  consideraciones,  se  fija  una  nueva  receta  que  comienza  a 
realizarse  sistemáticamente  a  partir  del  año  2008.  Con  lo  cual,  las  proporciones  utilizadas 
actualmente en la receta son las siguientes:
2008-2015
Colado
Tras la maceración, el líquido tintóreo resultante de la mezcla se cuela hasta 3 veces de forma 
consecutiva. Con esto se consiguen eliminar todos los restos posibles de material desprendido de las 
cáscaras de nuez. Los materiales necesarios para realizar este paso serán los siguientes:
  	  	    	  
PRODUCTOS
½ l  Etanol
½ l Agua
100 gr cáscaras de nuez
Recipiente plástico
Colador
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Fig. 27. Vertido del líquido tintóreo en el colador Fig. 28. Restos de las cáscaras de nuez tras el 
primer colado
Tabla 3. Proporciones de los productos utilizados para la 
realización del tinte en el Centro (años 2008-2015)
Tabla 4. Materiales empleados en el proceso de colado del 
tinte
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  
Aplicación de la primera tintura a la pulpa 
Una vez se ha colado el producto puede realizarse la primera aplicación del tinte a la pulpa. Los 
materiales y productos necesarios para la realización de este procedimiento son los siguientes:
Se introducen en la disgregadora 30 gramos de pulpa en crudo y 3 litros de tinte. Antes de pasar el 
tinte  al  recipiente  de la  disgregadora,  se  realiza  una última operación de colado,  utilizando un 
colador de tela, que permitirá un colado más fino del líquido tintóreo.
La pulpa en crudo utilizada para teñir consistirá en una mezcla de lino y algodón a partes iguales. 
Antes de a introducirla en la disgregadora se habrá realizado un disgregado y secado previo de la 
pulpa, obteniendo pequeñas unidades de ésta (fig. 31).
Una vez introducida la  pulpa y el  tinte  en la  disgregadora,  se  deja  actuar  durante 30 minutos. 
Habitualmente se añaden, antes de este proceso, 5 gotas de fijativo para papel Tinofix®.
MATERIALES PRODUCTOS
Disgregadora 3 l tinte
Tela de poliéster Reemay® 15 gr de pulpa de lino
Balanza electrónica 15 gr de pulpa de algodón
Colador de tela 5 gotas de fijativo para papel Tinofix
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Fig. 29. Líquido tintóreo tras los diversos colados
Tabla 5. Materiales y productos empleados para la 
aplicación de la primera tintura a la pulpa
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    
 
Antes de proceder al secado se deja enfriar la mezcla, puesto que durante el proceso de disgregado 
la temperatura se incrementará.
Se prepara un colador y un poliéster no tejido de la marca Reemay®  adecuado al diámetro del 
colador. Una vez haya enfriado, se vierte la mezcla sobre el el poliéster no tejido, que se habrá 
colocado en el interior del colador. De este modo, se logrará separar completamente la pulpa del 
líquido tintóreo, sin perder parte de la pulpa durante el proceso. 
Una vez separada la pulpa, se procede a la eliminación del líquido sobrante dejándolo decantar, o 
bien ayudando al proceso por medio de presión manual.
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Fig. 30. Vertido del líquido tintóreo en el colador 
de tela
Fig. 31. Disgregadora utilizada para el teñido de 
la pulpa
Fig. 32. Pulpa cruda de lino (derecha) y algodón 
(izquierda)
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      
    
Secado
Antes del secado se separa manualmente la pulpa en pequeños trozos de alrededor de 2 cm cúbicos. 
Los materiales utilizados para el secado serán los siguientes:
Una vez realizado el paso anterior, se depositan las unidades de pulpa sobre un tejido de poliéster de 
la marca Reemay®. Se colocan separadas entre ellas y sobre rejillas metálicas para su secado por 
oreo. 
Este proceso puede alargarse entre 2 o 3 días, dependiendo de las condiciones ambientales. En el 
caso de niveles elevados de humedad relativa, se puede ayudar al secado provocando corrientes de 
Rejilla de secado por oreo
Tejido de poliéster de la marca Reemay®
Termohigrómetro
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Fig. 34. Separado de la pulpa y el líquido tintóreo 
Fig. 35. Eliminación del líquido Fig. 36. Pulpa tras haber extraído el líquido sobrante 
Fig. 33. Preparación del colador y tejido de poliéster 
Tabla 6. Materiales utilizados para el proceso de 
secado
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aire controladas o aplicando aire frío de forma mecánica. Esto se realizará con el fin de evitar la 
posible proliferación de microorganismos sobre la pulpa. 
    
El líquido tintóreo sobrante del proceso de tinción de la pulpa puede reutilizarse, repitiendo los dos 
pasos anteriores. Suele realizarse una primera, segunda, tercera y hasta cuarta tintura, dependiendo 
de la intensidad lograda en el tinte. Esto implica la obtención de pulpas con diferentes grados de 
saturación de color.
    
     
Aplicación a las reintegraciones
Estudiando  la  cantidad  de  color  que  han  cogido  las  muestras,  y  en  comparación  con  las 
reintegraciones de color realizadas durante estos años, se llega a dilucidar la cantidad de pulpa 
tintada que debe utilizarse para lograr el resultado deseado en relación a la tonalidad del documento 
original.
En la mayoría de los casos, se realiza una nueva mezcla de pulpa teñida con pulpa cruda, para bajar 
la saturación del color final en las reintegraciones.
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Fig. 39. Imagen comparativa de la primera y segunda 
tintada
Fig. 40. Imagen comparativa de las diferentes 
tintadas
Fig. 37. Separación manual de la pulpa en pequeños 
trozos 
Fig.	  38. Secado por oreo de las unidades de pulpa 
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Para un tono semejante o ligeramente más claro al original, se utilizan habitualmente las siguientes 
proporciones:
Evidentemente, este último proceso tiene múltiples variantes, pues todos los exámenes realizados 
sobre  la  tonalidad  de  las  obras  y  el  tinte  son  puramente  visuales.  Puesto  que  la  percepción  y 
valoración  de  la  tonalidad  obtenida  es  subjetiva,  se  procura,  en  todos  los  casos,  tener  unas 
condiciones lumínicas similares en el momento de realizar las muestras. Esto implica que, en la 
realización  del  tinte,  la  experiencia  juega  un  papel  fundamental.  Sin  el  bagaje  necesario  en  la 
realización y observación de los diferentes resultados, es casi imposible establecer una pauta.
Por lo tanto,  en la reintegración mecánica se ha fijado de manera habitual la utilización de las 
medidas  indicadas  más  arriba.  Estas  medidas  deben  tomarse  puramente  como referencia,  pues 
dependiendo del volumen de documentos que deban reintegrarse y  de la tonalidad general de estos, 
las cantidades y proporciones podrán variar. 
Por otro lado, aunque habitualmente se utiliza la fórmula a la que nos referíamos en la tabla  n.7, 
esta mezcla es susceptible de modificarse en función a las necesidades de la obra original. De este 
modo, podrá lograrse una tonalidad más o menos intensa añadiendo una mayor o menor cantidad de 
pulpa teñida. En caso de tonalidades más claras, estas podrán lograrse utilizando el resultado de las 
pulpas teñidas con la 2º o 3º extracción del tinte.
Tras realizar la mezcla de pulpa adecuada a las necesidades del documento, pero siempre con un 
peso total de 30 gramos, se mide la cantidad total de agua necesaria para el proceso. Se introduce la 
pulpa en el recipiente de la disgregadora junto con tan solo 3 de los 15 litros totales de agua que se 
habrán medido. Se acciona la disgregadora y se deja actuar durante 30 minutos. Seguidamente, se 
pasa la mezcla a un recipiente plástico con capacidad suficiente para la mezcla, a la que se añadirán 
los 12 litros de agua restantes. 
Para realizar la reintegración se colocarán bandas de plástico negro en la zona de la reintegradora 
mecánica que no se quiera actuar y se dejará al descubierto el área en la que se quiere realizar la 
reintegración, o en la que se encuentra el documento original. Entre la reintegradora y la obra se 
colocará siempre una lámina de poliéster no tejido, que servirá de base para la obra original y, 
posteriormente, también para la reintegración.
10 gr de pulpa teñida con fijativo
10 gramos de pulpa de lino en crudo 
10 gr de pulpa de algodón en crudo
15 litros de agua
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Tabla 7. Proporciones empleadas habitualmente 
en la realización de las reintegraciones
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En este caso, puesto que se trata de un ejercicio experimental, no se ha realizado una reintegración 
sobre obra original. El resultado final será la obtención de una lámina individual de pulpa teñida.
Tras bajar la rejilla de protección, se pone en marcha la maquinaria y se procede al llenado del seno; 
a continuación se acciona el seno superior y se dispersa la pulpa, anteriormente preparada en agua. 
Se acciona la succión e inmediatamente después se levanta la rejilla de protección; es importante 
realizar esto último con rapidez, puesto que si no las marcas de la rejilla quedarán grabadas en la 
lámina final.
Una vez se haya succionado el agua en su totalidad, se obtiene la lámina final. Esta se extrae de la 
máquina, junto a la base de poliéster, y se coloca sobre un papel secante con tal de absorber el 
exceso de humedad.
     
     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Fig. 41. Mezcla de la pulpa y agua Fig. 42. Medición del agua y pulpa necesaria para 
la extensión de la lámina de pulpa a realizar
Fig. 43. Lámina de pulpa terminada Fig.	  44. Secado de la lámina de pulpa
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Resultados sobre obra real
Las siguientes fotografías muestran los resultados sobre un protocolo notarial tras su reintegración 
mecánica, utilizando pulpa teñida con cáscara de nuez. Para llevar a cabo esta reintegración se han 
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Fig. 45. Detalle de la reintegración aplicada a un 
protocolo notarial del fondo Domingo Pérez (1546-1565)
Fig. 46. Detalle de la reintegración aplicada al borde 
inferior de un protocolo notarial del fondo Domingo 
Pérez (1546-1565)
Fig. 47. Imagen final de un protocolo notarial del fondo 
Domingo Pérez (1546-1565) tras su reintegración mecánica 
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-VII-
VALORACIONES Y ANÁLISIS SOBRE LA ELABORACIÓN Y APLICACIÓN DEL 
TINTE
7.1. MORDIENTE
7.1.1. La utilización de los mordientes
Se ha comprobado que la utilización de ciertos productos que ayuden a la fijación del tinte durante 
su  elaboración  pueden  aportar  serias  ventajas  al  resultado  final  del  color,  pero  también  son 
susceptibles de conllevar algún riesgo. Por esto, la cuestión fundamental que nos ocupa en este 
apartado es la de estudiar cuáles pueden ser los efectos del mordiente sobre el papel reintegrado.
Los mordientes son sustancias de origen natural o sintético que tienen la función de ligar los tintes a 
las fibras, de manera más o menos enérgica en función del producto utilizado. La unión se consigue 
debido a que el mordiente tiene la capacidad de fijarse a la fibra, rompiendo el enlace hidrogenado 
de esta y situando el ión metálico del mordiente en la proximidad del átomo de hidrógeno de la 
fibra; a su vez los tintes se fijan al mordiente. Con lo cual, el mordiente actúa de puente entre la 
fibra y el tinte, formando compuestos insolubles y mejorando la fijación y perdurabilidad del tinte 
en el substrato. 
En consecuencia, las ventajas principales que aporta el mordiente son: la fijación del tinte a la fibra, 
el resultado del color -intensificándolo en la mayoría de los casos- y la mejora de la estabilidad del 
color en presencia de la acción lumínica . Pero, al mismo tiempo, suponen una importante agresión 85
a  las  fibras,  favorecida  por  la  exposición  de  factores  medioambientales  (humedad  relativa, 
temperatura, luz y aire) que tienden a catalizar las proporciones de deterioro.
La importancia del tipo de tinte
En principio, la necesidad o no de utilizar un mordiente vendrá determinada por la naturaleza del 
tinte. Con lo cual,  con el fin de comprender los diferentes aspectos que se introducirán en este 
apartado, debe entenderse primero cuál es el funcionamiento de los diferentes tintes naturales. A 
pesar de las diferentes categorías que puedan existir dentro de los tintes, hay algunas cualidades 
indispensable en todos ellos. En todos los casos deben ser hidrosolubles y poseer cierta afinidad 
hacia  las  fibras  para  que pueda ocurrir  el  tintado.  Esta  afinidad dependerá  esencialmente  de la 
disposición de los grupos polares de las moléculas del colorante. En función a la capacidad de 
teñido, los tintes pueden dividirse en dos grandes categorías: tintes substantivos y tintes adjetivos. 
Los tintes substantivos, conocidos también como tintes directos, tienen la capacidad de fijarse a la 
fibra, sin la necesidad de otros productos químicos o aditivos que funcionen como mordientes. Por 
 Gutiérrez; Díaz, 2002, p. 685
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su parte, los tintes adjetivos requieren de la utilización de algún tipo de sustancia para asegurar la 
fijación del color en la fibra. Cabe decir que la mayoría de tintes naturales pertenecen a esta segunda 
categoría,  con lo  cual,  se  requiere  la  aplicación de  un mordiente  que asegure  la  fijación de  la 
solución tintórea a las fibras durante el proceso de teñido. No es el caso de la cáscara de nuez, que 
se presenta como una de las escasas materias tintóreas capaces de actuar sobre la fibra sin el recurso 
de  un  mordiente;  se  trata,  por  lo  tanto,  de  un  tinte  directo.  De  hecho,  el  tinte  de  nuez  se  ha 
documentado  como uno  de  los  tintes  naturales  más  resistentes  sin  necesidad  de  mordiente,  al 
mostrar una fuerte afinidad química con las diferentes fibras textiles.
Esto último se ha podido corroborar gracias a una prueba experimental realizada por la ceramista 
catalana Montserrat Sunyer en el año 1976. La prueba se llevó a cabo mediante un teñido sobre 
lana, utilizando diversos mordientes de origen mineral, tradicionalmente usados en la aplicación de 
los tintes naturales. Los mordientes empleados fueron: el mordiente de alumbre (sulfato alumínico 
potásico), sulfato de cromo, cloruro de estaño y sulfato de hierro.
En la siguiente imagen podemos ver las diferentes tonalidades conseguida con el tinte de nuez, 
mediante la aplicación de mordiente o sin él:
Como se aprecia en la fotografía superior, la coloración lograda con el tinte sin fijativo, a pesar de 
mostrarse ligeramente más pálida, no presenta un cambio sustancial de coloración respecto a la lana 
teñida  con  otros  fijativos  como el  alumbre  o  el  hierro.  Sin  embargo,  sí  puede  observarse  una 
variación importante de la tonalidad respecto a la lana teñida con la utilización de fijativos de cromo 
o  estaño,  en  los  que  las  coloraciones  obtenidas  se  muestran  considerablemente  más  intensas  y 
rojizas.  A pesar  de  las  variaciones  cromáticas  obtenidas  con  los  diferentes  mordientes,  estas 
muestras nos permite afirmar de primera mano, que el tinte extraído de la cáscara de nuez no precisa 
necesariamente de la utilización de un mordiente para que pueda aplicarse de forma efectiva sobre 
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Fig.	  48. Comparación del teñido de la lana mediante tinte de 
nuez con y sin la utilización de mordientes, labor realizada por 
Montserrat Sunyer.
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las fibras; así lo podemos afirmar al menos en el caso del teñido de la lana, tal y como se había 
recogido hasta ahora en las fuentes consultadas.
La importancia del tipo de fibra a teñir 
Además del tipo de tinte, también la naturaleza de las fibras influirá en la absorción de los tintes 
aplicados. Las fibras proteicas y celulósicas tienen diferentes necesidades de mordentado, debido a 
que su estructura y composición química también varían. 
En el caso de las fibras proteicas, como la lana o la seda, normalmente se aplican los mordientes en 
baños ácidos. Estos tipos de fibra tienen carácter ácido y básico; el carácter ácido les capacita para 
absorber algunos tintes básicos, pero generalmente la diferencia en el grado de acidez entre la fibra 
y el colorante no es suficiente para provocar una atracción espontánea. Por este motivo, es común 
utilizar mordientes a base de sales metálicas, que tienen la capacidad de dividirse durante el proceso 
de decocción en un ácido y una sal básica, que son retenidos por la fibra proteica . 86
Los mordientes utilizados en las fibras celulósicas, como el algodón o el lino, normalmente 
implican la utilización de algún tipo de producto que ayude a alcalinizar el baño. Esto se debe a que 
el carácter de este tipo de fibras es prácticamente neutro. Tradicionalmente la decocción en taninos 
les aporta un carácter más ácido, capacitando a las fibras para absorber a algunos colorantes de 
carácter básico. Sin embargo, para fijar la mayoría de los tintes se necesita la acción de un agente de 
mordentado posterior a base de sales metálicas y álcalis sobre la base de tanino.  
7.1.2. La aplicación del mordiente en el tinte de nuez
A pesar de conocer que en la teoría, y según las fuentes que recogen los recetarios tradicionales, el 
tinte  de  nuez  no  precisa  de  la  utilización  de  un  mordiente  para  proporcionar  el  color,  en  las 
reintegraciones sobre papel  se  ha considerado la  necesidad de utilizar  una mínima cantidad de 
producto fijativo. Esto  se debe a la comprobación, tras el proceso de disgregado, de que la mezcla 
de tinte no se reparte de manera uniforme en las unidades de pulpa; el color queda concentrado 
únicamente  en  las  zonas  perimetrales  de  la  pulpa,  dejando  las  zonas  centrales  prácticamente 
incoloras. Además, durante el secado, se produce una considerable pérdida de coloración. 
Por este motivo, al utilizar pulpa teñida sin fijativo, el porcentaje de la pulpa teñida utilizada para la 
reintegración deberá ser mucho mayor, en comparación al mismo proceso utilizando pulpa teñida 
con fijativo. Se ha comprobado que, para lograr una tonalidad similar en el papel resultante, debe 
doblarse la cantidad de pulpa teñida, con lo cual las proporciones serán las siguientes:
 Roquero, 1995, p. 14986
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Puede afirmarse que, con el método habitual de realización del tinte, y a pesar de la baja proporción 
de fijativo empleado, se obtiene una mejora notable en la fijación y distribución homogénea del tinte 
en la pulpa, así como en la saturación del color. El mordiente utilizado es el Tinofix® ECO.   
Este producto se presenta en estado líquido. No contiene formaldehído en su composición y es un 
fijativo de tipo catiónico. Cumple la función de mejorar la solidez de los tintes tanto reactivos como 
directos sobre fibras de naturaleza celulósica. 
Su composición es  a  base  de  polietilenimina,  un polímero obtenido a  partir  de  monómeros  de 
etilenimina. Según Sigma-Aldrich, este compuesto se muestra peligroso para el medio acuático y 
nocivo para las personas que lo manipulen; así lo indican los pictogramas Xn y N presentes en el 
producto de polietilenimina .87
El  fijativo  Tinofix®  ECO tiene  la  característica  de  poseer  una  molécula  de  gran  tamaño,  que 
funciona mediante  la  unión con la  molécula  de tinte,  dando como resultado una molécula  aun 
mayor. Es debido al tamaño de las moléculas por lo que se dificulta la separación del tinte respecto 
a las fibras . Con lo cual, parece que este producto presenta la capacidad de depositar el sobrante 88
del tinte en la superficie, funcionando como un pigmento. Como vemos, este producto no cumple 
con el funcionamiento de un mordiente tradicional. Esto supone que, a diferencia de lo que veíamos 
acerca del funcionamiento de los mordientes, este fijativo no asegura la fijación a nivel químico del 
tinte en la fibra celulósica. Por este motivo, no presenta una solución al problema estructural que el 
tinte, en este caso, parece presentar.
Este producto pertenece a la empresa Ciba Geigy y había sido distribuido en España por la empresa 
Tecnihispania. Sin embargo, desde finales del año 2003  el producto dejó de fabricarse. Por esto, 89
debería plantearse la búsqueda de un nuevo fijativo en el caso de considerar su utilización en el tinte 
de nuez. A modo orientativo, puede apuntarse que la misma empresa Ciba Geigy ha sustituido este 
fijativo desde el año 2003 por otro que recibe el nombre de Tinocat®,	  basado en la catálisis de las 
20 gr de pulpa teñida sin fijativo
5 gramos de pulpa de lino en crudo 
5 gr de pulpa de algodón en crudo
 Sigma-Aldrich, «Polyethylenimine» [base de datos] [Consultado el 15 de mayo de 2015] Disponible en:87
<http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/764582?lang=es&region=ES>
 Timar-Balázsky, 1996, p.488
 McCoy, 2003, p. 15-2289
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Tabla	  8. Proporciones empleadas habitualmente 
en  la  realización  de  las  reintegraciones  al 
utilizar pulpa teñida sin fijativo
La cáscara de nuez como materia tintórea y su aplicación en la reintegración de documento gráfico                           Clàudia Callau
reacciones  de  oxidación.  Por  otro  lado,  la  empresa  Tecnihispania  comercializa  actualmente  un 
nuevo  fijativo  de  la  empresa  Archcroma,  llamado  Cartaretin®  y  que  funciona  como  fijativo 
catiónico.
Según un estudio de la ICOM , el Tinofix® ECO reduce la resistencia a la luz de manera poco 90
significativa, pero aun así, se ha comprobado que reduce ligeramente la pérdida de intensidad ante 
la exposición lumínica. Ademas, se presenta como un fijativo resistente a la humedad. De acuerdo 
con las fuentes consultadas , para la utilización de este fijativo se debe tener en cuenta ceñirse a 91
unos rangos de temperatura de entre 30 a 60ºC y un pH de 5-6, para lograr un resultado óptimo del 
producto.
El motivo por el cual las reintegraciones de papel, a diferencia del teñido aplicado a los tejidos, 
precisan de la utilización de algún tipo de fijativo o mordiente puede explicarse, por un lado, a partir 
del  tipo  de  material  a  teñir:  proteico  o  celulósico,  puesto  que,  tal  y  como  veíamos  antes,  la 
interacción del tipo de fibras con el tinte es un factor decisivo en el teñido. Asimismo, otro motivo 
fundamental puede proceder de las diferencias en el método empleado para la elaboración del tinte. 
Como veíamos en el capítulo V (p. 27), algunos de los compuestos presentes en la cáscara de  nuez 
son tan solo ligeramente solubles en agua fría. A diferencia de la receta elaborada en El Paso, en el 
Centro de Conservación-Restauración se ha decidido eliminar la cocción de las cáscaras; esto puede 
suponer un inconveniente en la extracción del tinte, puesto que al elevar la temperatura del baño se 
colabora en la extracción de una mayor cantidad de compuestos. Según los datos ya recogidos (cap. 
V, p. 27), tanto las naftoquinonas, como los taninos y algunos de los ácidos fenólicos presentes en la 
cáscara de nuez, muestran un mayor grado de solubilidad en agua caliente. 
Además de esto, la utilización de calderos metálicos en la receta de El Paso, supone también un 
elemento fundamental en el resultado final del tinte; pues es conocido que los calderos metálicos, ya 
sean  de  aluminio,  cobre,  estaño  o  hierro,  han  funcionado  históricamente  como  mordientes, 
resultados ya conocidos gracias a su utilización en la prueba experimental realizada sobre lana (p. 
47). Esto es debido a la liberación de las sales metálicas del material durante la cocción. 
Respecto al motivo por el cuál este tinte se ha documentado tradicionalmente como un tinte en el 
que no se precisa de la utilización de un mordiente, son múltiples los factores que pueden colaborar 
a ello. Gracias a Roquero ( Roquero, 1995, p. 142) conocemos  que todos los colorantes pertenecientes a 
los  grupos  flavonoides  y  quinonas,  entre  otros,  se  aplican  con  el  procedimiento  común  del 
mordentado:  ambos  grupos  existen  de  manera  mayoritaria  dentro  de  la  composición  de  los 
colorantes  presentes  en la  nuez.  Sin  embargo,  no es  el  caso de los  taninos,  con un porcentaje 
elevado también en la composición de este tinte. Estos compuestos tienen la capacidad de funcionar 
 Timar-Balázsky, 1996, p.490
 Oakes, 2005, p. 391
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como mordiente. Por tanto, uno de los factores fundamentales podría explicarse gracias al elevado 
porcentaje de taninos en su composición,  pues es conocido que los taninos han sido utilizados 
muchas veces para el mordentado de las fibras vegetales previamente a la tintura . 92
En este trabajo se defiende eliminar la utilización del producto fijativo, al considerar que este podría 
ser potencialmente perjudicial para el material, puesto que, tal y como indican Roquero y Córdoba 
(1981), estas sustancias pueden causar a la larga la destrucción de las cadenas moleculares de la fibra. 
Ciertamente,  en este  caso el  producto se  aplica  en proporciones  muy reducidas,  por  lo  que su 
utilización podría no suponer un factor de riesgo; aun así la utilización del fijativo supone la adición 
de sustancias tóxicas para el medio y potencialmente para el material celulósico. Debe apuntarse 
que. respecto a la última consideración, sería necesario un estudio de envejecimiento prolongado 
para  poder  corroborarlo  y,  de  este  modo,  valorar  todos  sus  posibles  efectos  sobre  las  fibras 
reintegradas. Este es un punto imprescindible puesto que, cualquier alteración del mordiente sería 
susceptible de causar alteraciones en la obra original,  con la que previsiblemente este producto 
estará en contacto directo, al menos, durante años.
En el caso de no poder realizarse de otro modo, debería aceptarse la utilización de una mínima 
cantidad  de  mordiente  o  fijativo,  tal  y  como  actualmente  se  lleva  a  cabo.  De  ser  así,  sería 
conveniente  reemplazar  el  fijativo  actual  por  un  producto  de  naturaleza  no  contaminante  ni 
perjudicial para la salud del conservador-restaurador.  Sin embargo, conociendo que la naturaleza 
del tinte de nuez tiene la capacidad de fijarse por si solo a la fibra, al menos en el caso probado de la 
fibra proteica, en este trabajo defendemos una mejora en la elaboración del tinte, que pueda ayudar 
a una mayor extracción de las sustancias colorantes presentes en la materia tintórea. Conociendo la 
naturaleza de las sustancias colorantes presentes en la cáscara de la nuez, podemos aventurar que 
podría lograrse una mejora sustancial elevando la temperatura del agua durante el proceso. Es decir, 
proponemos añadir un nuevo paso a la elaboración del tinte: la incorporación, al igual que en el 
caso de la receta tradicional utilizada en El Paso, de la cocción de la materia tintórea como paso 
previo al teñido de las fibras o, en su defecto, el aumento de la temperatura durante la extracción de 
los compuestos tintóreos. Esto podría realizarse mediante la utilización de un agitador magnético 
con temperatura, puesto que estos pueden llegar a alcanzar temperaturas superiores a los 100ºC.
A este respecto, en la receta tradicional recogida por la autora Anne Varichon para el teñido de la 
lana, ya se apunta que, al utilizar el tinte extraído de la cáscara de la nuez sin cocción, el resultado 
final es menos sólido que con la elaboración del tinte mediante cocción .93
 Roquero, 1995, p. 15292
 Varichon, 2009, p. 26593
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7.1.3. Comparación visual de las fibras teñidas con y sin fijativo
En este apartado nos proponemos hacer una valoración comparativa de las características visuales 
del tinte aplicado a la fibra vegetal con y sin la utilización de fijativo. Los instrumentos utilizados 





Cámara fotográfica Canon PowerShot G11
Microscopio de superficie Dino-lite®
Dos focos de luz difusa a 45º respecto a la pulpa
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Fig. 50. Unidades de pulpa teñidas con fijativo
Fig. 49. Unidades de pulpa teñidas sin fijativo
Tabla 9. Instrumentos utilizados para el estudio visual 
comparativo entre las fibras teñidas con y sin fijativo




  	    	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Fig. 51. Pulpa teñidas con fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
Fig. 52. Pulpa teñidas con fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
Fig. 55. Pulpa teñidas sin fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
Fig. 56. Pulpa teñidas sin fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
Fig. 53. Pulpa teñidas sin fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
Fig. 54. Pulpa teñidas sin fijativo: Fotografía con 
microscopio de superficie
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Conclusiones
Tras el estudio de la pulpa teñida, podemos afirmar que la homogeneidad del reparto del tinte en las 
fibras es considerablemente superior en el caso de la pulpa teñida con fijativo (fig. 50, 51). Por el 
contrario, en la pulpa teñida sin utilización de fijativo, el tinte queda acumulado mayoritariamente 
en las fibras que se encuentran separadas respecto al núcleo de la unidad de pulpa (fig. 52, 54, 55), 
mientras que en el resto de las fibras, la adherencia del tinte es mucho menor (fig. 53), dando lugar a 
una tonalidad central crema muy pálida.
A pesar de esto, durante el proceso de reintegración y creación de las láminas a partir de la pulpa 
teñida, en el Centro de Conservación y Restauración se ha podido comprobar que en el resultado 
final,  aun utilizando el  tinte sin fijativo,  la  tonalidad lograda sí  resulta homogénea;  esto podría 
explicarse gracias a un segundo proceso de disgregado de la pulpa en agua que, tal y como hemos 
visto,  se  realiza  previamente  a  la  reintegración  mecánica.  Con  lo  cual,  finalmente  el  mayor 
problema derivado de la utilización del tinte sin fijativo no parece ser tanto por la adherencia del 
tinte a la fibra, sino por una cuestión de optimización del material puesto que, como ya vimos, la 
cantidad de pulpa teñida sin fijativo para conseguir la misma tonalidad lograda con la pulpa con 
fijativo deberá doblarse.	  
7.2. MEDICIÓN DE PH
En el material celulósico el deterioro químico se presenta como uno de los problemas principales en 
su  conservación.  Dado que  la  acidez  se  presenta  como uno de  los  principales  enemigos  en  el 
deterioro químico del papel, la medición del pH se convierte en una prueba fundamental en todos 
los procesos relacionados con este material, al colaborar de manera directa en su permanencia o 
degradación. Es este el motivo por el que se han realizado diversas mediciones durante el proceso 
de tintado y sobre la pulpa final.  En estas pruebas se han tomado también las medidas diferenciales 
entre las muestras tintadas con y sin fijativo, con el fin de comprobar si este podía presentar algún 
efecto sobre la variación de acidez o alcalinidad del producto tintóreo o las fibras.
Las mediciones se han tomado con la utilización de tiras test de pH Crison Micro pH 2002®. En la 
siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:
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Gracias a estos resultados, conocemos que el pH medio del tinte es de 5,5. Esto no parece un dato 
inesperado, al conocer previamente que gran parte de los colorantes presentes en la cáscara de nuez 
son de naturaleza ácida.
En este caso el nivel de acidez del pH no se presenta como un inconveniente, puesto que durante la 
realización de la  reintegración mecánica este  se corrige con el  proceso de desacidificación con 
hidróxido cálcico por inmersión, aplicado a las obras; además, en el reapresto de los documentos, 
que  debe  aplicarse  necesariamente  tras  realizar  cualquier  procedimiento  acuoso,  se  añade  a  la 
disolución utilizada de  almidón de trigo un porcentaje  de  hidróxido cálcico.  La utilización del 
hidróxido  de  calcio  es  un  método  elegido  por  ser  capaz  de  introducir  una  reserva  alcalina  al 
transformarse el  producto en carbonato cálcico en contacto con el  CO2 del  aire,  quedando las 
partículas de carbonato insolubles entre las fibras.
Ambos procesos, desacidificación por baño y reapresto, dan como resultado en las reintegraciones 
un pH final ligeramente alcalino, de entre 8 y 10. Se consigue así evitar que el carácter ácido del 
tinte  pueda  ser  potencialmente  peligroso  para  la  durabilidad  del  papel  original  o  la  pulpa 
reintegrada. 
En  el  caso  de  las  reintegraciones  realizadas  sobre  las  obras  que  no  precisen  un  proceso  de 
desacidificación, deberá tomarse en cuenta el nivel de pH. Esto podría solucionarse sometiendo al 
tinte a un proceso de alcanilización antes de realizar el teñido.
Puesto que en la  mayoría de las  obras se aplicará un baño alcalino,  esto debe considerarse un 
aspecto de importancia en relación a la coloración final del tinte. Gracias a los estudios de Gang y 
Mengting  conocemos que un medio alcalino puede colaborar en el aumento de la intensidad en la 94
coloración  de  la  pulpa  teñida.  De  hecho,  el  entonado  de  los  tintes  por  graduación  del  pH es 
conocido  tradicionalmente:  en  el  caso  de  los  compuestos  colorantes  quinónicos,  una  mayor 
alcalinidad virará hacia tonos más azulados, mientras que una mayor acidez virará a tonalidades 
rojizas. En el caso de los ácidos fenólicos, el cambio de pH de ácido a básico podrá contribuir 
RESULTADO
Tinte con fijativo
(tras 6 meses de maceración)
5,5
Tinte sin fijativo (tras 6 meses de maceración) 5,5
Pulpa teñida con fijativo 6
Pulpa teñida sin fijativo 6
Agua utilizada durante el proceso 8,5
 Gang; Mengting, 2013, p. 9-1594
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Tabla 10.  Resultados obtenidos en la medición de pH
La cáscara de nuez como materia tintórea y su aplicación en la reintegración de documento gráfico                           Clàudia Callau
también en un cambio de tonalidad, debido a su oxidación. Esto llevará a la creación de polímeros 
de color oscuro, como en el caso del ácido cafeico o el ácido gálico , ambos presentes en la cáscara 95
de nuez.
Debe apuntarse que, en este caso, la diferencia antes y después de la alcalinización del material 
teñido resulta  imperceptible,  probablemente debido a la  diversidad de colorantes que entran en 
juego; aun así es un aspecto que debe tenerse en cuenta en el estudio de los factores que intervienen 
en la elaboración de este tinte o en previsión de la posible acidificación del soporte con el paso del 
tiempo, considerando que esta podría una causa de alteración en la coloración de la materia teñida. 
7.3. OTRAS PROPIEDADES DEL TINTE
Los compuestos naftoquinónicos como la juglona, así como diferentes compuestos fenólicos, han 
sido estudiados por sus propiedades antibacterianas y antifungicidas, llegando a afirmar que la base 
para explicar el incremento de la actividad antimicrobiana en los materiales teñidos se encuentra en 
el incremento de los anteriores compuestos naftoquinónicos en la concentración del tinte. El trabajo 
de los autores Mirjalili y Karimi  ha estudiado la actividad antimicrobiana del tinte natural extraído 96
de la cáscara de nuez, considerando su aplicación como inhibidora de la proliferación e infección de 
microorganismos en los tejidos y materiales, de naturaleza animal o vegetal. Esto supondría una 
seria ventaja para el material, al prevenir su deterioro y el peligro de infección.  
Asimismo, en el estudio realizado por los anteriores autores, se pudo comprobar que el tinte con 
añadido  de  diversos  mordientes  incrementaba  notablemente  su  acción  antimicrobiana  en 
comparación al tinte sin ningún tipo de mordiente. Esto se explica debido a que las sales metálicas 
de los mordientes presentan un efecto tóxico frente a los patógenos microbiológicos.
Estas características suponen una ventaja para la pulpa tintada, también para la obra original en 
papel, puesto que la aplicación del tinte podría prevenir, en mayor o menor grado, la proliferación 
de agentes biológicos. Esto es fundamental para las fibras papeleras puesto que, por su naturaleza 
orgánica, son altamente susceptibles de sufrir el ataque de microorganismos; más aun considerando 
que,  en  buena  parte  de  los  casos,  sus  condiciones  de  conservación  preventiva  no  son  las  más 
favorables. Debe tenerse en cuenta que, en muchos de los archivos y bibliotecas, no se lleva a cabo 
una labor de este tipo, por lo que este aspecto del tinte podría jugar un papel de gran importancia 
para la preservación de los documentos intervenidos.
 Gibaja, 1998, p. 5395
 Mirjalili; Karimi, 2013, p. 1-996
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-VIII- 
EL TINTE DE NUEZ FRENTE A LOS TINTES SINTÉTICOS
Como hemos introducido en las  primeras  páginas  de  este  trabajo,  un punto  fundamental  en  la 
defensa para la elección de este tinte se vincula al aspecto medioambiental. El tinte extraído de la 
nuez se presenta, potencialmente, como una alternativa favorable frente a los tintes sintéticos, por 
diversos motivos. En primer lugar, este tinte, al igual que el resto de tintes naturales, supone un 
método de muy bajo impacto medioambiental. Además, deriva de una fuente totalmente renovable, 
puesto que anualmente se produce una nueva cosecha del fruto; diferencia decisiva frente a los 
tintes de anilina, derivados del petróleo. Los tintes naturales no presentan toxicidad para el medio, 
tampoco para el restaurador. No son contaminantes, factor fundamental que los sitúa por encima de 
los tintes sintéticos a base de anilinas. Asimismo, el tinte natural de nuez es biodegradable, al igual 
que lo son todos los residuos de su elaboración. 
Todos  estos  aspectos  son  esenciales  en  la  situación  medioambiental  actual,  que  precisa 
urgentemente un replanteamiento en la explotación y utilización de los recursos, ante la necesidad 
de encontrar alternativas sostenibles. 
Por contra, existen aspectos menos ventajosos en la elaboración del tinte de nuez. Uno de ellos es la 
alta cantidad de materia que debe ser utilizada para lograr un determinada cantidad de sustancia 
tintórea, en comparación con la cantidad utilizada para lograr esta misma intensidad de color con un 
tinte sintético; esto puede resultar engorroso para el trabajo diario. Tampoco parece favorable el 
tiempo de maceración que requiere este tinte, puesto que inevitablemente precisará de al menos 
algunos meses de planificación.  Sobre todo este último punto puede suponer un inconveniente, 
haciendo  el  trabajo  no  solo  más  tedioso  sino  inviable  en  algunos  casos;  esto  dependerá 
necesariamente del tipo de trabajo realizado en cada Centro de Conservación- Restauración. En el 
caso  de  los  Centros  que  cuenten  con  una  previsión  elevada  en  el  tratamiento  de  documentos, 
seguramente resultará viable la preparación, mientras que en aquellos casos en los que la necesidad 
de utilización del tinte sea puramente puntual, muy probablemente deberá descartarse su uso.
Por otro lado, los tintes naturales, respecto a los sintéticos, presentan limitaciones de coloración. En 
el  caso  de  que  se  precisen  tonos  muy concretos,  el  rango  de  sombras  aportado  por  los  tintes 
naturales es considerablemente más limitado que en los tintes sintéticos. Aun así, considerando que 
la coloración propia del papel envejecido oscila habitualmente en rangos de color muy similares, 
dependiendo en gran parte de la composición del papel, esto no debería suponer un inconveniente 
para la restauración general de documento gráfico. Respecto a estas consideraciones, a continuación 
se realizará un estudio comparativo de la unificación visual del color logrado en el mismo soporte, 
utilizando tinte de nuez y sintéticos.
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Comparación visual de las láminas de pulpa teñidas con tinte de nuez y tinte sintético
Anteriormente al año 2005, en el Centro se utilizaba la mezcla de  tintes sintéticos de anilina para 
lograr la tonalidad del papel original. Para ello se empleaban tres colores de la marca Pergasol®: 
turquesa, amarillo y rojo. El color deseado se lograba mediante la proporción de unidades de pulpa 
teñidas individualmente con estos tintes, a los que se le añadían también una alta proporción de 
unidades de pulpa sin teñir, con tal de rebajar el tono final en la lámina de pulpa resultante. Por este 
motivo, la comparación visual no se ha realizado con unidades de pulpa, sino con láminas de pulpa 
teñidas, puesto que tan solo en este paso se integran las tres coloraciones de los tintes sintéticos. 
   
A simple vista
   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Fig. 57. Unidades de pulpa teñidas individualmente con 
tintes sintéticos Pergasol®
Fig. 58. Lámina de pulpa teñida con tinte sintético Fig. 59. Lámina de pulpa teñida con tinte de nuez
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Microscopio de superficie	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Fig. 60. Lámina de pulpa teñida con tinte de nuez: 
fotografía con microscopio de superficie
Fig. 61. Lámina de pulpa teñida con tinte de nuez: 
fotografía con microscopio de superficie
Fig. 62. Lámina de pulpa teñida con tinte de nuez: 
fotografía con microscopio de superficie
Fig. 63. Lámina de pulpa teñida con tinte sintético: 
fotografía con microscopio de superficie
Fig. 64. Lámina de pulpa teñida con tinte sintético: 
fotografía con microscopio de superficie
Fig. 65. Lámina de pulpa teñida con tinte sintético: 
fotografía con microscopio de superficie
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Conclusiones
Gracias al estudio realizado sobre las láminas teñidas puede comprobarse a simple vista que la 
coloración del tinte aporta una tonalidad mucho más homogénea y natural respecto a la coloración 
del papel envejecido. A pesar de esto, ha sido la visión de las muestras bajo el microscopio de 
superficie lo que nos ha dejado corroborar con mayor claridad las diferencias visuales entre las 
láminas de pulpa teñidas con uno y otro tinte. Tal y como muestran las fotografías, en el caso de la 
reintegración mecánica utilizando pulpa tintada con nuez, es casi imposible discernir la fibra que ha 
sido previamente teñida (fig.  60,  61,  62).  Con lo cual,  el  resultado final es uniforme y totalmente 
integrador. Sin embargo, estudiando la pulpa resultante teñida con tintes sintéticos, se comprueba 
que  los  diferentes  colores  utilizados  para  el  teñido  de  las  fibras  muchas  veces  no  se  integran 
completamente. En la observación directa se puede apreciar que en la pulpa pueden individualizarse 
las distintas coloraciones de estos tintes en pequeñas fibras de coloración roja, turquesa o amarilla, 
que no acaban de unirse entre si.  También mediante la observación al  microscopio han podido 
encontrarse depósitos en la pulpa de los tres colores utilizados en la mezcla (fig. 63, 65), así como 
fibras teñidas de amarillo, rojo o turquesa, que no han conseguido una unión óptima con el resto del 
material (fig. 64). 
Por ello, podemos afirmar que la unificación y naturalidad del tono que resulta del tintado de nuez 
es mucho mayor.
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-IX-
ANÁLISIS DE COMPORTAMIENTO SOBRE LA PULPA TEÑIDA
Hasta  ahora  hemos  visto  que  el  resultado  inmediato  del  tinte  sobre  la  fibra  se  muestra 
cromáticamente  satisfactorio  pero,  además de esto,  deben valorarse  otros  aspectos.  Para  que la 
utilización  de  un  tinte  resulte  adecuada  este  debe  cumplir  una  determinadas  características  de 
resistencia y estabilidad de color, pudiendo así asegurar su permanencia a lo largo del tiempo. Del 
mismo modo, es necesario conocer cuál puede ser su efecto ante el envejecimiento y los factores 
externos.
9.1. EXPOSICIÓN LUMÍNICA  
La estabilidad del color de los tintes es de gran importancia en la restauración de documentos. Por 
este motivo, es necesario que cumplan unos requisitos específicos de resistencia a la decoloración 
por la acción lumínica y a los factores ambientales. Una de las cuestiones fundamentales para 
definir la idoneidad de un tinte se deriva de su resistencia a la luz. Este es el motivo por el que la 
exposición lumínica de la materia teñida se considera un punto fundamental para conocer la 
respuesta del tinte.  
Factores que pueden influir en la resistencia lumínica del tinte 
En el caso de los tintes naturales la resistencia lumínica suele mostrarse de pobre a moderada. Esta 
diferencia en el  grado de resistencia a la  luz pueden ser  debida a muy diversos factores,  tanto 
externos como internos. 
En cuanto a los factores de carácter externo, tienen una importancia fundamental la intensidad y 
fuente lumínica a la que se expone el tinte, pero también la temperatura, la humedad, la polución 
atmosférica y el oxígeno.97
Entre los factores de carácter interno, encontramos varios aspectos susceptibles de colaborar en la 
resistencia  final  del  tinte  a  la  acción  lumínica.  Uno  de  estos  aspectos  se  relaciona  con  la 
concentración del tinte en el sustrato, pues se ha estudiado que la resistencia incrementa de forma 
proporcional a la concentración de tinte que exista, lo que se explica a causa del tamaño de las 
partículas de tinte que se depositan en las fibras. Gracias al conocimiento del fijativo utilizado para 
el teñido de la pulpa, podemos afirmar que este es el principio en el que se basa el producto Tinofix® 
ECO. Afectarán también a la resistencia del tinte sus características químicas y físicas, debido a la 
comprobación de que la simetría de las moléculas juega un papel esencial en la respuesta del tinte, 
presentando, normalmente, una mejor respuesta a la luz que las moléculas no simétricas. Asimismo, 
las  moléculas  de  mayor  tamaño  generalmente  también  aportan  una  mayor  resistencia  que  las 
moléculas menores.
 Havlínová; Mináriková; Švorcová; Hanus; Brezová, 2005, Vol. 26, Núm. 1, p. 2 97
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Además  colaboran  otros  aspectos  internos  como  el  tipo  de  mordiente  y,  por  supuesto,  su 
concentración, o la naturaleza de las fibras teñidas. Este último aspecto ha sido estudiado por los 
autores Cumming et al. atribuyendo la pérdida de color en la celulosa a un proceso de oxidación, 
mientras que en las fibras proteicas este vendría provocado por un proceso de reducción .98
Prueba experimental 
En este apartado se pretende realizar una evaluación acerca de la durabilidad y estabilidad del color 
aplicado a las unidades de pulpa ante la exposición lumínica. Este estudio se ha realizado con la 
exposición prolongada de la pulpa a factores lumínicos naturales, mediante incidencia directa de la 
luz solar, y a niveles naturales  de HR y de temperatura. 
La exposición se ha podido realizar durante un período continuado de 6 meses. Las pruebas se han 
realizado tanto en la pulpa con fijativo como en la pulpa realizada sin fijativo, con tal de comprobar 
si el fijativo, además de proporcionar una buena fijación a la fibra, es completamente necesario para 
asegurar la estabilidad del tinte una vez esta se ha fijado en el material. 
Las muestras se han colocado en el interior de una caja de madera, con base de papel neutro entre el 
material de la caja y la pulpa, con el fin de que este no altere los niveles de pH de la pulpa. Durante 
los 6 meses de duración de la prueba, la pulpa teñida ha permanecido en el mismo lugar, escogiendo 
un punto en el que la incidencia de la luz ocurriese de forma directa el mayor tiempo posible 
durante el día; puesto que la prueba ha contado con un período de tiempo limitado ha sido 
conveniente, en este caso, intentar acelerar el proceso. 
La pulpa teñida con fijativo fue realizada en mayo de 2014 y su exposición lumínica comenzó el día 
20 de diciembre de 2014;  mientras  que la  pulpa sin  fijativo se  realizó en enero de 2015 y su 
exposición lumínica comenzó el día 15 de febrero de 2015. 
   
MATERIA TEÑIDA TIEMPO DE 
EXPOSICIÓN
Pulpa de 1º tintura con 
fijativo 
(realizada en mayo de 
2014)
6 meses ( 20.12.2014 - 
02.06.2015)
Pulpa de 1º tintura sin 
fijativo 
(realizada en enero de 
2015)
4 meses (21.02.2015 - 
02.06.2015)
 Cristea; Vilarem, 2006, p. 23998
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Tabla 11. Pulpa teñida sometida a exposición y tiempo 
al que se ha sometido cada una
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En la siguiente tabla se representan los parámetros ambientales y lumínicos a los que han estado 
expuestos las muestras durante este tiempo, con la toma de datos en diferentes franjas horarias, tres 
días por semana. Se han escogido dos franjas horarias correspondientes con dos momentos del día 
de elevada acción lumínica y en las que se ha considerado que los niveles ambientales podrían 
variar de manera más considerable entre una y otra toma. Las mediciones se han tomado con un 
Luxómetro digital Mastech® MS6610 y un termohigrómetro digital Muji.             
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Fecha Hora Temperatura Humedad relativa Lux
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Tabla 12. Parámetros de temperatura, humedad relativa y luz durante el período de exposición de la pulpa teñida
Gracias a los datos tomados sistemáticamente durante el tiempo que ha durado la exposición de la 
pulpa, podemos asegurar que las fibras teñidas han estado expuestas a unas temperaturas máximas y 
mínimas de 16-32ºC; una humedad relativa máxima y mínima de 23-58% y una incidencia lumínica 
máxima de 86100 luxes. Obviamente estos parámetros deben tomarse como puramente orientativos, 
puesto que la toma de mediciones se ha realizado únicamente en dos franjas horarias al día. Las 
temperaturas y humedad relativa podrían haber variado ligeramente durante la noche, tal y como se 
ha comprobado en tomas puntuales de estos niveles. Sin embargo, debe considerarse que los niveles 
de luz nos proporcionan una información más exacta en cuanto a los niveles lumínicos recibidos por 
la pulpa, puesto que las mediciones han sido tomadas durante las horas de mayor incidencia de luz 
directa sobre la zona escogida para la colocación del material. Por esto, podemos asegurar que los 
parámetros arriba expuestos representan, generalmente, la exposición lumínica máxima sobre las 
unidades de pulpa durante el día.
9.2. RESULTADOS
Tras realizar la exposición de la pulpa, se ha estudiado su posible alteración. En relación a esto, se 
ha analizado el grado de pH y el grado de decoloración respecto a las muestras no sometidas a 
exposición.
9.2.1. Estabilidad del color
Debido a la imposibilidad de utilizar un método de medición del color que permita la obtención de 
resultados exactos, se ha optado por realizar una valoración visual comparativa de las tonalidades 
en las unidades de pulpa expuestas a la luz respecto a otras, fruto del mismo teñido, conservadas en 
bolsas herméticas resguardadas de la luz. Este examen se ha complementando con la utilización de 
la carta de colores Pantone® 747XR, con el fin de obtener una referencia aproximada del color de 


























!   67
La cáscara de nuez como materia tintórea y su aplicación en la reintegración de documento gráfico                           Clàudia Callau
Pulpa con fijativo
- Imágenes de la pulpa con fijativo con y sin exposición lumínica
   
    
- Resultados y conclusiones
La observación directa de las muestras pone de relieve que ha ocurrido un cambio antes y después 
de la exposición de las unidades de pulpa. El examen visual parece indicar que la pulpa expuesta no 
ha  sufrido  una  pérdida  sustancial  de  color.  Sin  embargo,  sí  podemos  afirmar  que  la  tonalidad 
presente en el caso de la pulpa expuesta a la luz es ligeramente más amarillenta que la que conserva 
la pulpa sin exposición, en la que la tonalidad se muestra ligeramente más rojiza Para sostener esta 
afirmación, se ha realizado una comparación de color mediante la carta de colores Pantone® 747XR, 
entre la pulpa sometida a exposición lumínica y aquella que ha permanecido sin exposición. De este 
modo se ha podido establecer la siguiente correlación de colores:
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Fig. 66. Comparación de la pulpa teñida con fijativo tras 
la exposición (izquierda) y mantenidas sin exposición 
(derecha)
Fig. 67. Pulpa teñida con fijativo tras la exposición Fig. 68. Pulpa teñida con fijativo sin exposición
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Como se observa en la tabla superior,  no se ha podido vincular  la  pulpa teñida con una única 
referencia de color, puesto que su intensidad varía ligeramente en función de las zonas del material. 
Sin embargo, ambas referencias se encuentran dentro de un mismo rango tonal y nos permiten una 
idea bastante precisa de su tonalidad.
Habiendo  obtenido  estas  relaciones  de  color,  es  interesante  conocer  las  proporciones  de  los 
diferentes  colores  utilizados  para  lograr  esta  tonalidad,  puesto  que  estos  podrían  ayudarnos  a 
corroborar la anterior valoración visual,  comprobando si la proporción de amarillo o rojo en la 
mezcla del color es superior en una u otra unidad de pulpa.  A continuación se muestra una tabla con 
las referencias de la mezcla de color exacta utilizada para lograr las diferentes tonalidades Pantone® 
arriba referenciadas:
Referencia de color según la carta Pantone® 
747XR
Pulpa con fijativo expuesta a la luz 4665 /4675 
Pulpa con fijativo no expuesta a la luz 479/480
Referencia de color según 
la carta Pantone® 747XR
Proporciones de los colores utilizados
4665
1 1/8 PANTONE Yellow  
7/8 PANTONE Warm  Red 
3/4 Pantone Black 
41 1/4 PANTONE Transp. White 
4675
1 1/8 PANTONE Yellow 
7/8 PANTONE Warm  Red 
3/4 Pantone Black 
85 1/4 PANTONE Transp. White
479
1 1/2 PANTONE Rubine Red 
1/2 PANTONE Reflex Blue  
2 PANTONE Yellow 
12 PANTONE Trans.White
480
3/4 PANTONE Rubine Red 
1/4 PANTONE Reflex Blue 
1 PANTONE Yellow 
14 PANTONE Trans.White
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Tabla 13. Referencia de la coloración Pantone® respecto a 
la pulpa teñida con fijativo expuesta y sin exponer a la luz
Tabla 14. Proporciones de color utilizados para lograr las 
referencias Pantone®
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De la tabla anterior nos interesa extraer los porcentajes utilizados sobre todo en el color rojo y 
amarillo, con tal de determinar si estos varían de manera considerable entre unas y otras referencias 
tonales y así comprobar si, efectivamente, existe un incremento del amarillo en la pulpa teñida y 
expuesta  a  la  luz.  De este  modo,  sacando el  porcentaje  diferencial  entre  la  cantidad de rojo  y 
amarillo en las cuatro referencias de color, podemos obtener los siguientes resultados:
A partir de los datos anteriores, afirmamos que las proporciones entre el rojo y el amarillo no varían 
de manera considerable entre una y otra referencia; sin embargo, la proporción de azul presente en 
las  referencias  479  y  480,  vinculadas  a  la  tonalidad  de  pulpa  sin  exposición,  aun  en  pequeño 
porcentaje, proporcionarían una tonalidad magenta y, por lo tanto, un tono final menos amarillento 
que en el caso de las referencias 4665 y 4675. 
Pese a todo esto, y probablemente debido al reducido tiempo de exposición de las muestras, los 
efectos del viraje del color en la pulpa expuesta son tan solo ligeramente evidentes. Por este motivo, 
debe  tenerse  en  cuenta  que  esto  podría  variar  con  el  paso  del  tiempo,  ya  que,  debido  a  la 
composición polifenólica de los colorantes. Puesto que estos colorantes son fácilmente oxidables en 
contacto con el aire,  se podrían formar nuevos grupos cromóforos con el paso del tiempo, que 
variarían la tonalidad inicial del color.
Debido  a  las  consideraciones  anteriores,  esta  prueba  se  ha  complementado  con  el  estudio  de 
unidades de pulpa que se han mantenido expuestas a la luz natural  y artificial  en el  Centro de 
Conservación y Restauración de La Palma, desde el día 29 de marzo del año 2005. Estas unidades 
de pulpa, al igual que las estudiadas en esta prueba, fueron teñida a partir de la primera tintura del 
tinte extraído de la nuez y con la utilización del fijativo Tinofix® .
Es importante apuntar que los resultados obtenidos de esta pulpa deben tomarse tan solo como una 
referencia respecto a los resultados que hasta ahora se han obtenido en el trabajo. El estudio exacto 
Referencia de color según 
la carta Pantone® 747XR
Porcentajes diferenciales entre el amarillo y 
el rojo
4665
56,29% PANTONE Yellow 
43,9%  PANTONE Warm  Red
4675
56,1%  PANTONE Yellow 
43,8%  PANTONE Warm Red
479
42,6%PANTONE Rubine Red   
57,8%  PANTONE Yellow
480
42,8% PANTONE Rubine Red  
57,1%  PANTONE Yellow 
!   70
Tabla 15. Diferencias porcentuales entre el color rojo y amarillo en 
las referencias Pantone®
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de estas pruebas resulta imposible, al no conservarse en el Centro una referencia de color de la 
pulpa con la misma tintura pero mantenida sin exposición. Dado que el tinte de nuez puede aportar 
resultados de tonalidad muy distintos en función de su concentración, de las características de las 
cáscaras  de  los  frutos  u  otros  factores,  no  podemos  tomar  esta  prueba  como  una  valoración 
absolutamente válida. Del mismo modo, desconocemos también los parámetros exactos a los que 
este material ha sido expuesto a lo largo de los años.
A  pesar  de  todo  esto,  la  tonalidad  de  la  pulpa  expuesta  desde  el  año  2005  muestra  unas 
características en el viraje del color muy similares a las que se han obtenido tras la exposición de la 
pulpa realizada en este trabajo, si bien considerablemente más acusadas. En la siguiente imagen se 
muestra el estado del color de esta pulpa respecto a la pulpa teñida en el año 2014 y mantenida sin 
exposición.
 
En cuanto a la correlación del color de la pulpa con las tonalidades recogidas en la Carta Pantone® 
747XR, los resultados han sido los siguientes:
Referencia de color según la 
carta Pantone® 747XR
Proporciones de los colores 
utilizados 
Pulpa con fijativo 
expuesta a la luz desde el 
año 2005
155 3/4 PANTONE Yellow 
1/4 PANTONE Rubine Red 
31 PANTONE Trans. White
156 1 1/2 PATONE Yellow 
1/2 PANTONE Rubine Red 
14 Trans. White
!   71
Fig. 69. Comparación de la pulpa expuesta desde el año 2005 en el Centro 
(izquierda) y pulpa mantenida sin exposición, realizada en el año 20014 y 
utilizada para la prueba experimental de este trabajo(derecha)
Tabla 16. Referencia de la coloración Pantone® respecto a la pulpa 
mantenida en exposición desde el año 2005.
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Estableciendo los porcentajes diferenciales entre la cantidad de amarillo y rojo utilizado para lograr 
estas tonalidades obtenemos los siguientes datos:
De esta prueba experimental se deduce que el viraje de color en esta muestra es considerablemente 
mayor que en el caso de la pulpa expuesta para la realización de este trabajo. La pulpa expuesta 
desde el año 2005 ha adquirido una tonalidad considerablemente más amarillenta, perceptible a 
simple vista y corroborada gracias a la referencia de color en la carta de colores Pantone®, en la que 
las  proporciones  de  color  entre  el  amarillo  y  el  rojo  son  sustancialmente  mayores  que  en  las 
tonalidades recogidas anteriormente.
En definitiva, podemos concluir que, a pesar de desconocer la intensidad del color inicial de la 
pulpa  antes  de  su  exposición,  resulta  de  interés  observar  en  qué  rango  tonal  se  encuentra  la 
tonalidad actual, puesto que, como vemos a partir de la referencia de colores en la carta de colores 
Pantone®, a medida que la exposición de la muestra aumenta, también lo hace la concentración de 
amarillo en la tonalidad final.
Referencia de color según la carta 
Pantone® 747XR
Porcentajes diferenciales entre el amarillo y 
el rojo
4665
74,7% PANTONE Yellow 
21,3%  PANTONE Rubine Red 
4675
75%  PANTONE Yellow 
25%  PANTONE Rubine Red 
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Tabla 17. Diferencias porcentuales entre el color rojo y amarillo en 
las referencias Pantone®
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Pulpa sin fijativo
- Fotografías de la pulpa (febrero de 2015) sin fijativo con y sin  exposición lumínica
 
 
     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Fig. 70. Comparación de la pulpa teñida sin fijativo tras la exposición 
(izquierda) y mantenida sin exposición (derecha).
Fig. 71. Unidad de pulpa teñida sin fijativo 
tras la exposición
Fig. 72. Unidad de pulpa teñida sin fijativo 
sin exposición
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Resultados y conclusiones.
El examen visual nos indica que en el caso de las muestras sin fijativo, la tonalidad del color en la 
pulpa expuesta a la luz no parece haber virado, tal y como ocurre en la pulpa teñida sin fijativo. Sin 
embargo, es fácilmente perceptible una pérdida importante en la saturación del color respecto a la 
misma pulpa resguardada de la luz.
Al igual que en el caso anterior, para sostener esta afirmación se ha realizado una comparación de 
color mediante la correlación de las tonalidades entre la pulpa expuesta y la que se ha mantenido sin 
exposición, utilizando para ello las referencias de colores presentes en la carta de colores Pantone® 
747XR. En la siguiente tabla se muestra la relación de tonalidades obtenidas:
Con lo cual, en las zonas en las que inicialmente el tinte se encontraba adherido a la pulpa en mayor 
grado,  coincidentes  con  las  zonas  perimetrales,  no  parece  haberse  producido  un  viraje  de  la 
tonalidad; tampoco una pérdida de intensidad. Sin embargo, la zona central, en la que la unión del 
tinte  a  la  fibra es  considerablemente  más débil,  la  pérdida de intensidad se  percibe de manera 
destacable, más aun si tenemos en cuenta el reducido tiempo de exposición al que se han sometido 
las unidades de pulpa.
Referencia de color según la carta Pantone® 
747XR
Pulpa sin fijativo no expuesta a la luz Zona central de la muestra:  4685 
Zona perimetral con mayor acumulación de 
tinte: 4635 
Pulpa sin fijativo expuesta a la luz Zona central de la muestra: No se ha podido 
encontrar una correlación con ninguno de los 
colores presentes en la carta Pantone, puesto 
que la tonalidad es prácticamente igual a la de la 
fibra en crudo. 
Zona perimetral con mayor acumulación de 
tinte: 4635
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Tabla 18. Referencia de la coloración Pantone® respecto a la pulpa 
teñida sin fijativo
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9.2.2. Grado de pH
Todas las mediciones se han tomado con la utilización de las tiras test de pH Crison Micro pH 
2002® sobre las unidades de pulpa teñidas en 2005 y 2014, con y sin fijativo. Los resultados de la 
prueba han sido los siguientes:
Tras tomar las medidas, se comprueba que el rango de pH no ha variado antes y después de la 
exposición de la pulpa teñida. Sin embargo, al igual que en la prueba anterior, debe considerarse el 
limitado tiempo de exposición como un inconveniente a la hora de obtener un dato del todo fiable, 
pues el nivel podría ser susceptible de variación tras un tiempo de exposición más prolongado. Por 
este motivo, se ha realizado la misma prueba sobre la muestra dejada en exposición constante a la 
luz  y  condiciones  de  humedad  relativa  y  temperatura  variables  desde  el  año  2005,  por  la 
conservadora-restauradora del Centro, tal y como puede verse en la última fila de la tabla superior. 
En  este  caso,  el  pH resultante  ha  sido  de  6.5,  con  lo  cual,  ligeramente  más  alcalino  que  los 
resultados  obtenidos  anteriormente  con  la  pulpa  teñida  con  y  sin  fijativo.  A pesar  de  esto,  no 
podemos asegurar  que este  deba considerarse  el  comportamiento  habitual  del  tinte,  puesto  que 
desconocemos el nivel de pH de la pulpa antes de su exposición en el año 2005. Tal y como se ha 
apuntado en varias ocasiones, dado que la elaboración del tinte nunca será un método exacto, podría 
fácilmente haber tenido un pH más elevado desde el inicio de su aplicación. Aun siendo conscientes 
de esta posible variación, podemos suponer que el pH inicial de la pulpa expuesta desde el año 2005 
no distaría mucho de los valores obtenidos en la pulpa actual, puesto que conocemos que los niveles 
de pH han sido idénticos en el caso de la pulpa teñida con y sin fijativo, a pesar de ser pulpas 
procedentes de diferentes procesos de extracción del tinte. Con lo cual, podemos afirmar con cierta 
seguridad, que la variación en el pH sobre la pulpa teñida es del todo favorable para la conservación 
del material celulósico, dado que los niveles recogidos hasta ahora, sobre la pulpa en exposición, se 
muestran invariables o, como en el caso de la pulpa en exposición desde el año 2005, tan solo 
ligeramente más alcalinas. 
GRADO DE PH 
Antes del envejecimiento
GRADO DE PH 
Después del envejecimiento
Pulpa (diciembre de 
2014) con fijativo
6 6
Pulpa (febrero de 2015) 
sin fijativo
6 6
Pulpa expuesta desde el 
año 2005
6,5
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El conocimiento de este factor interesa sobre todo en un tinte de composición polifenólica como el 
de la nuez, puesto que la variación del pH podría llevar a una modificación de la tonalidad de la 
pulpa y, por consiguiente, alterar la concordancia entre la muestra teñida y la obra original.
En conclusión, a pesar de haber obtenido una variación tonal tras exponer las unidades de pulpa a 
niveles elevados de luz, podemos afirmar que la variación de pH no sería un riesgo potencial para la 
conservación del tono original de la pulpa teñida.
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-X-
CONCLUSIONES
Como introducíamos en las primeras líneas de este trabajo, uno de los principales objetivos que se 
perseguía era el de realizar los análisis necesarios para poder determinar la validez del tinte extraído 
de la cáscara de nuez, tanto por sí solo como en su aplicación sobre las reintegraciones de papel. La 
información que hasta el momento nos han proporcionado las pruebas analíticas realizadas sobre la 
pulpa teñida nos ha facilitado abordar ambas cuestiones.
Gracias  a  los  resultados obtenidos hasta  el  momento,  podemos afirmar que la  cáscara  de nuez 
produce  un  tinte  de  color  parcialmente  estable,  siempre  que  en  su  elaboración  se  incluya  la 
aplicación  de  fijativo.  Respecto  a  los  resultados  obtenidos  tras  la  exposición  continuada  de  la 
materia teñida a la luz, debe tenerse en cuenta que los parámetros lumínicos a los que han sido 
expuestas  las  fibras  han  sido  significativamente  más  elevados  que  los  niveles  a  los  que 
habitualmente pueden llegar a estar sometidos los documentos u obras en papel,  en los que las 
recomendaciones generales dictan que los niveles idóneos de luz no superen los 200 lux . Con lo 99
cual, los cambios producidos en el tinte deben considerarse resultados extremos ante la necesidad 
de acelerar su envejecimiento para el estudio de este trabajo y así conocer la respuesta del tinte en el 
peor de los casos. 
De este modo, y gracias a los resultados visuales que hasta ahora se han obtenido, podemos afirmar 
con seguridad que, con el paso de los años y a unos niveles lumínicos elevados, el  tinte de la 
reintegración mostrará un viraje de tono ligeramente más amarillento respecto al tono inicial. Con la 
actual respuesta de las fibras teñidas, y a partir del estudio de color en la pulpa expuestas a la luz 
desde el año 2005 en el Centro de Conservación y Restauración de La Palma, debe valorarse que la 
variación en el color de la pulpa teñida con fijativo podría modificarse ampliamente con el paso del 
tiempo. Por todo esto, podemos llegar a discernir, con cierta seguridad, cual podría ser la evolución 
del  tinte  en el  futuro.  A pesar  de  esto,  debe considerarse  que,  para  conocer  en profundidad el 
comportamiento  del  color  y  el  substrato  teñido  respecto  a  los  factores  internos  y  externos  al 
material,  debería continuarse el estudio a lo largo del tiempo, prolongando la exposición de las 
fibras teñidas durante al menos algunos años, a parámetros medioambientales similares a los que se 
han sometido hasta el momento.
Por  otro  lado,  el  envejecimiento  acelerado  de  la  pulpa  teñida  sin  fijativo  nos  indican  la 
imposibilidad  de  considerar  su  uso  para  el  teñido  de  las  reintegraciones,  debido  al  importante 
desvanecimiento del tinte sobre la pulpa, en la que la pérdida de la intensidad del tinte ha ocurrido 
de manera considerable en tan solo 4 meses de exposición lumínica. Aun así, se ha comprobado que 
las zonas del material que durante el teñido habían captado una mayor concentración de tinte, no 
muestran una variación en el color, con lo cual, parece que estas zonas presentan una adecuada 
 Muñoz, 2010, p. 24599
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estabilidad del tinte. Esto permite considerar una futura línea experimental en el trabajo, intentando 
un  nuevo  método  en  la  extracción  del  tinte  elevando  la  temperatura  de  la  mezcla  durante  la 
extracción de los componentes colorantes presentes en la cáscara de nuez. 
Por otro lado, para complementar los resultados obtenidos hasta el  momento, sería conveniente 
realizar un estudio de colorimetría sobre la pulpa teñida tras la exposición, con tal de conocer con 
exactitud la variación y grado de estabilidad en la coloración del tinte. Debido a la imposibilidad de 
realizar un estudio de este tipo en el presente trabajo, se propone como una futura línea de estudio. 
Además, sería igualmente necesario continuar con el análisis y determinación de un fijativo idóneo 
para  este  tipo  de  tinte,  puesto  que  el  que  actualmente  se  utiliza  está  ya  fuera  del  mercado. 
Necesariamente  debería  seleccionarse  un  nuevo  fijativo  no  nocivo  para  el  material  y, 
preferiblemente, con un mayor grado de eficacia en la estabilidad final del tinte. Quizás de este 
modo podría lograrse un tinte más resistente y estable a los factores lumínicos. Igualmente, debe 
tenerse  en  cuenta  que  las  proporciones  de  pulpa  teñida  utilizada  para  la  elaboración  de  las 
reintegraciones podría entonces modificarse, puesto que los mordientes o fijativos tienen también la 
capacidad de variar ligeramente la tonalidad final. En este sentido, escoger un fijativo con la menor 
incidencia posible en el color final de la materia teñida  sería otro de los aspectos a considerar. 
En cuanto a las pruebas realizadas para determinar la posible variación de pH producido por el tinte, 
podemos sostener de manera más firme que su evolución tras la exposición a los factores externos 
no muestra resultados significativos, lo cual es un dato del todo favorable para el tinte, puesto que 
evitará posibles riesgos para la obra original.
Otro aspecto fundamental es el de la defensa del tinte natural frente a los tintes sintéticos. En primer 
lugar por las ventajas de tonalidad que presenta el tinte de nuez frente a los tintes sintéticos, el tinte 
natural de nuez se muestra notablemente superior al tinte sintético, en cuanto a que el primero logra 
una concordancia con el papel que no consiguen los tintes de anilina; por mucho que se haya podido 
progresar  en  el  ámbito  de  los  tintes  sintéticos,  los  tintes  naturales  siguen  aportando  unas 
características de coloración imposibles de  alcanzar con otro tipo de tintes. Sin duda, este es uno de 
los puntos de mayor interés para el conservador-restaurador, que busca una unificación visual lo 
más acertada posible respecto a la obra original.
Además, la defensa de los tintes naturales frente a los tintes sintéticos se sostiene en una exigencia 
de carácter medioambiental. La incidencia medioambiental es un punto fundamental a favor de la 
elección de los tintes naturales; a este respecto, popularizar actualmente la utilización de los tintes 
naturales debe considerarse más que nunca. Quizás son un reto al suponer un mayor coste de tiempo 
y trabajo, pero no necesariamente implican un mayor coste económico. Tomando como referencia el 
caso de La Palma, este tinte proviene del aprovechamiento directo de los recursos de la isla, al 
contar con zonas rurales cercanas de las que extraer esta materia. Es evidente que esto no resulta 
viable en todos los Centros de Conservación-Restauración, por lo que la disponibilidad del producto 
puede presentar una desventaja en la utilización del tinte. 
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Sin embargo, este estudio no pretende limitarse al tinte extraído de la cáscara de nuez. La intención 
final  es  que  este  trabajo  pueda  entenderse  como  una  invitación  para  seguir  una  línea  de 
investigación capaz de incluir,  aprovechar y potenciar el  uso de las distintas materias naturales 
disponibles, adaptándose a las fuentes propias de cada lugar. 
Por último, es necesario hacer una última consideración acerca del estudio y proyección del tinte de 
nuez, pues, además de suponer un foco de interés específico para la restauración, no debe olvidarse 
que su desarrollo puede aportar otros aspectos favorables fuera de este ámbito. El tinte de nuez 
presenta, además de todo lo dicho, la difusión de una metodología derivada del teñido artesanal e 
histórico; un patrimonio prácticamente extinguido durante años y que indudablemente vale la pena 
preservar y revitalizar.
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